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Figura 7. Método de accion de los principales determinantes de la
expresion del gen de la proteina de la leche a nivel del ADN. Las
hormonas esteroides (glucocorticoides) actiian uniendo receptores
en el citoplasma que luego interactiian directamente con la region
promotora del gen. Las hormonas peptidicas (prolactina, o PRL) se
unen a los receptores en la superficie de las MEC desencadenando
una cascada de eventos que da como resultado la unién de STATS
al ADN del promotor.

de Golgi modifica, ordena y empaqueta las proteinas para
ser entregadas a su ubicacién designada en la célula o para
ser secretadas al lumen mediante una serie de sehales que se
incorporan a la cadena polipeptidica. Como las seis principales
proteinas de la leche son proteinas secretadas, todas tienen
una secuencia de senales que le indica a la célula que debe
secretar la proteina hacia el lumen. Esta sefial comprende
los primeros 13 a 15 aminodacidos de la proteina, la cual se
escinde en el RER y por lo tanto le indica a la célula que la
proteina puede ser enviada al lumen. Una vez traducidas, las
casefnas son fosforiladas en el aparato de Golgi por una caseina
quinasa la cual agrega un grupo fosfato al aminodcido serina,
siempre que haya una cadena de aminodcidos en el orden
serina/treonina - cualquier aminodcido - dcido glutdmico -
serina - fésforo (Ser/ Thr-X-Glu-Ser-P) . Esta fosforilacién es
importante ya que permite que el calcio se una y se forme
la estructura terciaria (3D) de las casefnas y las micelas. Las
proteinas de la leche también pueden estar glicosiladas o
tener un azticar agregada, por lo general en los residuos de
dcido aspdrtico, serina o treonina. Las mitocondrias son la
fuente de energia de la célula y se encuentran esparcidas en
todo el citoplasma con el fin de suministrar energfa para la
sintesis de proteinas y grasas al oxidar y liberar energfa en

forma de ATP (Figura 4).

Stintesis y formacion de los componentes: Grasa

La grasa de la leche proviene de dos fuentes: 1) la dieta
a través de la descomposicion de los lipidos dietarios, y 2)
la sintesis de novo de los 4cidos grasos en las MEC. La
grasa en la dieta se encuentra principalmente en forma de
triglicéridos (TAG), una columna vertebral de glicerol con
tres 4cidos grasos adjuntos (Figura 8), que se encuentra en
granos y semillas oleaginosas, y glicolipidos, una estructura
similar a los TAG con uno de los 4cidos grasos sustituido
por un azticar, generalmente galactosa, que se encuentran
en el forraje. Los lipidos vegetales estin compuestos de
dcidos grasos de cadena larga (C14 a CI8 que contienen de
14 a 18 dtomos de carbono) con la mayoria de ellos en el
estado insaturado (que tiene al menos un doble enlace). Por
egjemplo: CH,(CH,).CH=CH (CH,), COOH es un écido
graso 16:1, o un dcido graso de 16 carbonos denominado
dcido palmitoleico con un doble enlace (en negrita) en el
séptimo carbono, y CH,(CH,),CH=CHCH,CH=CH
(CH,),COOH es un 4cido linoleico (18:2), un 4cido graso
que tiene 18 carbonos y dos dobles enlaces.

Los lipidos dietarios sufren dos modificaciones en el
rumen: hidrélisis y biohidrogenacién. La hidrdlisis, o la ruptura
de los enlaces entre la cadena principal de glicerol y el 4cido
graso para producir glicerol y tres dcidos grasos libres, ocurre
como resultado de la enzima bacteriana lipasa. Los microbios
del rumen también saturan el dcido graso al reemplazar el
doble enlace de las grasas insaturadas con dos moléculas
de hidrégeno durante el proceso de biohidrogenacién. El
dcido graso libre saturado viaja al intestino delgado donde se
resintetiza en TAG y se empaqueta en quilomicrones con el
fin de ser transportados por la sangre. Luego, se libera junto
con los demds dcidos grasos con el fin de ser absorbidos a
través de la pared intestinal hacia el torrente sanguineo
para su distribucién a la glindula mamaria. El TAG en los
quilomicrones se hidroliza en los capilares mamarios por
medio de la lipoproteina lipasa y los dcidos grasos libres son
absorbidos por las MEC, donde se reincorporan al TAG
durante la sintesis de la grasa de la leche. Por lo tanto, en los
rumiantes, la modificacién de los lipidos dietarios por parte
de los microbios del rumen significa que la composicién de
la grasa en la dieta (4cidos grasos insaturados) no es lo que
termina contribuyendo a la porcién dietaria de la grasa de
la leche (dcidos grasos saturados).

Las MEC también sintetiza nuevas moléculas de dcidos
grasos, principalmente dcidos grasos de cadena corta y media
(C4 a C12), de los productos finales de la fermentaciéon
ruminal. El butirato se metaboliza en el rumen al cuerpo de
la cetona B-hidroxibutirato (BHBA) y se transporta junto
con Ac a través del higado a la glindula mamaria, donde
posteriormente se utilizan como fuentes de energfa y sustratos
para la sintesis de dcidos grasos. El acetato y la BHBA se
absorben de la sangre y se usan para producir dcidos grasos de
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Figura 8. Formacion de triglicéridos. En la leche, la grasa se
encuentra en forma de triglicéridos (TAG). Tres dcidos grasos se
agregan a glicerol para formar TAG. R1, R2 y R3 representan
cadenas de dcidos grasos de longitud diferente (corta, de 4 a
8 carbonos; mediana, de 10 a 12 carbonos; o largas, de 16 a
18 carbonos) que pueden estar saturadas (sin enlaces dobles) o
insaturadas (uno o mds enlaces dobles).

cadena media a través de la ruta de malonil-CoA catalizada
por la enzima dcido graso sintasa (FAS, por sus siglas en
inglés). Aqui se forma la acetil-CoA a partir de Ac, que luego
se convierte en malonil-CoA mediante la enzima acetil-CoA
carboxilasa. Este es el paso que determina la velocidad de
la sintesis de dcidos grasos y la actividad de la acetil-CoA
carboxilasa estd regulada por las hormonas lactogénicas. Una
vez que se forma el malonil-CoA, se combina a través de un
enlace de azufre con una proteina transportadora de acil en
FAS, un gran complejo enzimdtico con siete sitios cataliticos
que es responsable del alargamiento de las cadenas de dcidos
grasos en cuatro etapas secuenciales: condensacion, reduccién,
deshidratacién y otra reduccién. Este ciclo de reacciones da
como resultado la adicién de dos carbonos a la longitud de
la cadena del 4cido graso y se repite para producir dcidos
grasos de hasta 16 carbonos de longitud. Una vez que los
dcidos grasos alcanzan una cierta longitud de cadena, se
escinden de la proteina transportadora en el complejo FAS
mediante la accién de varias aciltioesterasas que cuentan
con caracteristicas propias para una cierta longitud de cido
graso. A su vez, estos dcidos grasos recientemente sintetizados
se incorporan al TAG junto con los dcidos grasos derivados
de la dieta. Por lo tanto, los dcidos grasos que provienen
de la dieta generalmente son dcidos grasos de cadena larga
saturada (C14 a C18) y los que se producen en la glindula
mamaria son dcidos grasos de cadena corta y media (C4 a C12)
sintetizados utilizando Ac
y BHBA como fuentes de

La formacién de TAG ocurre en la superficie citoplasmdtica
del reticulo endoplasmadtico liso (REL) donde los 4cidos
grasos son esterificados, o agregados a la columna de glicerol,
por medio de una serie de enzimas llamadas esterasas. A
medida que los TAG se forman en la superficie del REL,
comienzan a formar pequefias gotas de lipidos que brotan
de la superficie del REL y transportan algunas proteinas del
REL al citoplasma de la célula (Figura 4).

Sintesis y formacion de los componentes: Lactosa

La lactosa es el azdcar principal de la leche. Es un
disacdrido compuesto de glucosa y galactosa y solo se
encuentra en la leche (Fig. 9). Se requieren dos moléculas de
glucosa para formar una molécula de lactosa. Los rumiantes
generan glucosa a partir de Pr, uno de los VFA formados
durante la fermentacién ruminal. Una vez formado, el Pr se
transporta al higado donde se convierte en glucosa. Por lo
tanto, el Pr es la fuente principal de glucosa en el rumiante
y es esencial para la sintesis de la leche. La glucosa ingresa al
MEC mediante transportadores de glucosa ubicados en la
membrana basal. Una vez dentro de las MEC, la glucosa se
transporta al aparato de Golgi, el sitio de sintesis de lactosa

(Figura 4).

Para formar la lactosa, se utiliza una molécula de glucosa
sin modificar, como fue transportada por la sangre, y la
otra se convierte a galactosa en las MEC. Para formar la
galactosa, la molécula es primero fosforilada por hexoquinasa
con el fin de formar glucosa-6-fosfato (G-6-P) que luego
se convierte en galactosa por UDP-galactosa-4-epimerasa.
La lactosa es el principal regulador de osmol de la secrecién
de leche. Atrae agua a la glindula mamaria, por lo tanto,
existe una correlacién positiva entre la cantidad de lactosa
generada y la cantidad de leche producida. La glucosa y
la galactosa se unen en el aparato de Golgi mediante una
enzima llamada lactosa sintasa (Figura 9). La lactosa sintasa se
compone de dos proteinas: 31,4 galactosiltransferasa (GT) y
o-lactoalbimina. La GT se encuentra en el aparato de Golgi
y ayuda a producir glicoproteinas mediante la transferencia
de galactosa a las proteinas. Por lo general tiene una baja
afinidad por la glucosa, pero, cuando hay o-lactoalbiimina
presente, puede cambiar su especificidad de sustrato y unir
galactosa a glucosa.

Lactosa sintetasa = 1)B. 4 Galactosiltransferasa (GT)

carbono. El 4cido caprilico 2) a- Lactoalbtimina

(CH,(CH,) ,COOH) l

y al dcido cdprico @ Popd  Satd Copd
(,(;H3(CH2) ,COOH) so.n ©|° /O ©\§® ? Q—Q\je ©—©\

dcidos grasos saturados (8:0 © e® @ 4+ © o0 ® = °o® ®© © 4
y 10:0, respectivamente) que é \QI _é/ I é’;é _é/ é \ é’/ $ \l ' /
se encuentran normalmente & oo o o® ¢ oo JD

en la leche de cabra.

Figura 9. Sintesis de lactosa. La lactosa se forma a partir de la union de galactosa y glucosa por

parte de la enzima lactosa sintasa, la cual contiene una galactosiltransferasa y la proteina de la leche

o-lactoalbiimina.
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Tabla 2. Composicion de la leche de cabra,
de vacay humana.

Componente, % Cabra Vaca Humana
Agua 88,0 88,0 87,5
Proteinas 3,1 3,2 11
Grasa 3,5 34 4,5
Lactosa 4,6 4,7 6,8
Ceniza 0,8 0,7 0,2

Transporte al lumen alveolar

Una vez que las proteinas de la leche se han modificado
en el aparato de Golgi, todos los productos del Golgi (micelas
de caseina, o-lactoalbiimina, B-lactoglobulina, y lactosa)
se empaquetan en vesiculas secretoras para su traslado a la
membrana apical (Figura 4). Como la lactosa se produce en
el aparato de Golgi, esto atrae agua a la célula y, por lo tanto,
se convierte en parte de la leche. Las vesiculas secretoras
viajan por el citoesqueleto a la membrana apical y luego se
fusionan con la superficie interna de la misma. En la cabra,
los productos de las vesiculas secretoras son liberados de
las MEC por lo que se cree que es un proceso apocrino
mediante el cual parte de la membrana apical de las MEC
se abre hacia el lumen junto con los componentes de las
vesiculas secretoras. Esto se compara con la vaca donde los
componentes de la leche se liberan por exocitosis, proceso
por el cual las vesiculas secretoras se liberan a través de una
abertura en la membrana apical que luego se reforma. Esta
es probablemente la razén principal por la que el recuento de
células somadticas (SCC, por sus siglas en inglés) en cabras es
mds alto que en las vacas: partes de las MEC estdn presentes
en la leche. Las MEC son células somdticas, por lo tanto,
cuando se determina el SCC, no se puede distinguir entre
MEQC, células inmunes u otros tipos de células (ver Recuento
de células somdticas mds adelante en este capitulo).

En términos de transporte de grasa de la leche al lumen,
las pequenias gotas de lipidos formadas después de la sintesis
de TAG en el REL se fusionan para formar gotas mas grandes
que viajan hacia la superficie apical de las MEC (Figura 4).
Las grandes gotas de lipidos empujan la membrana hacia
afuera y son envueltas por proteinas de la membrana apical
de las MEC y lipidos polares para componer la membrana
de glébulos de grasa de la leche (MFGM, por sus siglas
en inglés). Por lo tanto, en la leche, el glébulo de grasa de
la leche compuesto de TAG estd rodeado por la MFGM
compuesta de componentes de la membrana apical de las
MEC. Las inmunoglobulinas ingresan en la leche por medio
de receptores en la membrana basal y son transportadas en
vesiculas a la membrana apical; no interactiian con ningtin
otro componente en la célula.

Composicion de la leche

La leche estd disefada para proporcionar al recién
nacido todos los nutrientes necesarios para el crecimiento
y el desarrollo. La leche de todos los mamiferos contiene
los mismos componentes bésicos: agua, proteinas, grasas,
carbohidratos y ceniza (la mayoria de las vitaminas y
minerales). La composicién de la leche de cabra es similar a
la de la vaca (Tabla 2). El agua es el componente principal
de toda la leche y la grasa es el componente mds variable. La
composicién de la leche varfa entre especies, razas e individuos
(Tabla 3). Los factores que contribuyen a la variacién incluyen
alimentacion, estacion, raza, etapa de lactancia y genética.

La leche es una combinacién de dos fases, una fase
lipidica que contiene grasa y vitaminas y una fase acuosa
que contiene lactosa, vitaminas, minerales y protel'nas en
una suspensién coloidal. El pH de la leche es neutro (6,6
a 6,7) y las fases dan a la leche sus caracteristicas fisicas y
funcionales, asi como su sabor y aroma.

Caseinas

La fraccién proteica de la leche comprende seis proteinas
principales que solo se producen en la mama y solo durante la
lactancia. Estas proteinas principales se pueden clasificar en
dos grupos en base a su funcionalidad. Las caseinas (cuatro
proteinas, Otsl-casel'na, ocsz—casel'na, [-caseina, y K-caseina)
y las proteinas del suero (dos proteinas, a-lactoalbiimina
y B-lactoglobulina) tienen caracteristicas especiales que
contribuyen a su funcién en la leche en su totalidad. La
estructura primaria de las caseinas es importante para
la funcionalidad de la leche. Las caseinas son proteinas
relativamente pequenas (todas de menos de 25.000 Dalton
[Da] en tamano), altas en prolina y bajas en cistina, que estdn
fosforiladas, o tienen un grupo fosfato, en varios residuos
de serina presentes en grupos en cada una de las proteinas.
a. -caseina es de 22.735 Da en tamafio y tiene nueve residuos
de serina fosforilados (Ser-P), o, -caseina es de 24.719 Da
con 10 Ser-P, B-caseina es de 23.341 Dayy tiene cinco Ser-P,
mientras que K-caseina es un poco mds pequefia con 19.146
Da y solo dos Ser-P. Los grupos fosfato estin cargados
negativamente y la presencia del fosfato proporciona a las
caseinas una carga negativa neta y un medio para aislar el
calcio cargado positivamente. Por lo tanto, entre sus otras
funciones, las caseinas estdn disefiadas para unir y administrar
calcio a las crias para el crecimiento dseo.

Las caseinas en general tienen muy poca estructura
secundaria o poca estructura compleja. Tres de las caseinas,
o, &, y B son hidrofébicas o estin compuestas de
aminodcidos que son en su mayoria no polares y tienden a
asociarse consigo mismas y no con otras protefnas o agua.
Estas caseinas exhiben la agrupacién de residuos polares y
no polares, asi como la agrupacién de los residuos de serina
que estn fosforilados. De las caseinas, 3-caseina es la mds

246



Biologia de la Produccién de Leche de Cabra

Tabla 3. Variacién de raza en la composicion de la leche de cabra y de vaca.

y se asocia con las otras

caseinas. El C-terminal

Raza % Grasa % Proteinas | Libras de leche | SCC (células / ml)
Cabra es mds polar y soluble'y
cuelga de la superficie
Alpina 3,40 2,87 2154 838.000 de las micelas (Figura
LaMancha 3,69 3,09 2261 719.000 10b). El enlace entre los
Nubia 4,52 3,67 1969 441.000 residuos de aminoicido
Oberhasli 3,51 2,92 2355 468.000 105 (fenilalanina) y 106
Saanen 3,29 2,80 2478 641.000 (metionina) separa estas
Toggenburg 3,19 2,69 2260 357.000 dos reglones de K-caseina.
v La regién de los residuos
aca 1 2105 se denomina para
Ayrshire 3,70 312 14594 179.000 K-caseina, y la de 106 a
Marrén suiza 3,84 3,39 19036 138.000 169 es el macropéptido.
Guernsey 4,53 3,45 15821 282.000 Las caseinas se separan
Holstein 3,61 31 23930 186.000 de la 501‘}‘51011 para
Jersey 4,70 3,63 17865 165.000 formar cuajada cuando

hidrofébica. Por otro lado, la caseina restante, k-caseina, es
anfifilica o estd compuesta de aminodcidos que son tanto
polares como no polares y pueden atraer agua y otros residuos
de proteinas.

En la leche, las caseinas estdn presentes en forma de
micelas (Figura 10). Una micela es una pequefa suspension
coloidal de proteina, en el caso de la leche, una suspension
coloidal de caseina, o una disposicién de proteinas en una
estructura que les permite estar en solucién. La estructura
micelar es lo que le da a la leche su turbidez (color) y
mantiene la caseina en suspensién en leche liquida. Debido
alas propiedades individuales de cada proteina, las caseinas
interactiian entre si y con ellas mismas para formar las
micelas. Las micelas son 93% caseina y 7% fosfato de calcio
(CaPO,) y tienen un didmetro de 100 a 300 nm. Aunque
la subestructura exacta de las micelas de caseina todavia
estd siendo debatida entre los modelos de submicelas y
nanoclusters (Dalgleish y Corredig, 2012), se acepta que
estas subestructuras estdn unidas por CaPO, coloidal (Figura
10a y 10¢). En la leche liquida, aproximadamente el 25%
del fosfato estd unido. Cuando todo esté unido, las caseinas
se precipitardn fuera de la solucién. En las micelas bovinas,
las caseinas estdn presentes en una proporcién de 3:1:3:1
a,:0 :B:k. En la cabra el nivel de caseina es mas variable,
ya que se ve muy afectado por el genotipo o -caseina (ver
Factores que afectan la composicién y el rendimiento, seccién
del genotipo o -caseina para obtener mds detalles).

Independientemente de sus proporciones, las caseinas se
asocian por una combinacién de interacciones hidrofébicas,
enlaces de hidrégeno y repulsiones electrostdticas. Las caseinas
mds hidrofébicas forman el nicleo de la micela (B-caseina es
la mds hidrof6bica, seguida de o - y o -caseina) y la anfifila
K-caseina estd presente en la superficie de la micela para
estabilizarla. El N-terminal de la k-caseina es mds hidrofdbico

esta estructura micelar
se desestabiliza.
Normalmente, la parte del macropéptido de la k-caseina
sobresale de la micela y causa repulsién por lo que las
micelas no pueden agruparse. Si la k-caseina se altera, hay
mds contacto entre las micelas y la proteina se separa de la
solucién. Esto se logra mediante la enzima renina que se
encuentra en el estdmago. La renina, o quimosina, hidroliza
especificamente la K-caseina en el enlace Phel05-Met106,
alterando o desestabilizando la estructura micelar. Para la
K-caseina permanece asociada a la micela, pero se elimina
el macropéptido junto con la repulsién que ocasiona. Esto
permite un mayor contacto y la unién de mds calcio, lo que da
como resultado la precipitacion de caseina y la formacién de
cuajada. Por lo tanto, la cantidad de k-caseina puede influir
en la produccién de queso ya que mds K-caseina aumenta
la estabilidad de las micelas y disminuye el tamafio de las
mismas, lo que conduce a un tiempo de coagulacién del
cuajo mds répido y un aumento en la produccién de queso.

Ademis del cuajo, las caseinas también pueden separarse
de la solucién para formar cuajada cuando se baja el pH o por
ultracentrifugacién. Cuando el pH de la leche disminuye,
las caseinas precipitardn su punto isoeléctrico a un pH de
4,6, o el pH al que pierden su carga neta negativa. Las
caseinas también se pueden separar de las proteinas de suero
por medio de centrifugacién a alta velocidad. Las caseinas
formardn granulos y el sobrenadante (suero) consistird en
agua, lactosa y proteinas solubles. La capacidad de las caseinas
para precipitarse es lo que distingue a las caseinas de las
proteinas del suero. La cuajada también hace que la proteina
en la leche sea mds digerible para las crias. La composicién
de aminodcidos de las caseinas de la leche de cabra es més
similar a la que se encuentra en la leche humana, y por lo
tanto, hace que la leche de cabra sea mds facil de digerir que
la leche de vaca, la cual tiene mds diferencias con respecto
al contenido de aminodcidos.
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B-lactoglobulina es ampliamente desconocida,
ademds de proporcionar proteinas a las
crias. B-lactoglobulina solo se encuentra en
la leche de los rumiantes y no existe dicha
proteina en la leche humana, mientras que
existe una proteina 4cida de suero andloga
(WAP, por sus siglas en inglés) en la leche
de los roedores. La falta de B-lactoglobulina
en la leche humana es posiblemente uno de
los motivos por los cuales la B-lactoglobulina
puede ser un alérgeno para los bebés humanos.

Por otra parte, la a-lactoalbimina
es necesaria para la produccién de leche.
o-lalortalblimina es un co-factor requerido
para la produccién de lactosa, el principal
azicar de la leche. La lactosa es un disacdrido

[ ) ) ”® " g
=D N 7
Submicela " exclusivo de la leche y estd compuesto de
Cad tidi ° s
acenapepiicica b A . galactosa y glucosa en un enlace -1,4
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Figura 10. Estructura de una micela de caseina. Una micela (10a) estd compuesta
de subestructuras que consisten en un niicleo hidrofdbico de a0,y B-caseina
(10b). La porcion hidrofobica de k-caseina (para-x-caseina) se asocia con las demds
caseinas y la porcion hidrdfila (macropéptido) se adhbiere a la superficie de la micela
causando repulsion (10b). Las subestructuras estdn unidas (10c) por fosfato de calcio
(CaPO)) en residuos de serina fosforilados (SER). Esta estructura permite que las
caseinas permanezcan en solucion y también funciona para proporcionar Ca a las
crias. Las micelas se separan de la solucion cuando la K-caseina se escinde mediante
cuajo, eliminando el macropéptido y permitiendo asi mds asociaciones entre micelas
y uniones de Ca con el fin de precipitar la caseina para formar cuajada.

Proteinas del suero

Cuando las caseinas salen de la solucién para formar
cuajada, las proteinas del suero permanecen en solucién.
Mientras que las caseinas representan aproximadamente
el 80% de la proteina en la leche, el 20% restante son las
proteinas del suero, siendo la mayorfa a-lactoalbiimina
y B-lactoglobulina (Tabla 4). Las proteinas del suero de
leche son mds pequefias que las caseinas (ot-lactoalbiimina,
14.194 Da y B-lactoglobulina, 18.191 Da) y cuentan con
una estructura globular. Los residuos hidrofébicos de las
proteinas del suero se encuentran enterrados y, por lo tanto,
atraen mds agua, y también cuentan con residuos de azufre
(cisteina) que forman enlaces disulfuro. B-lactoglobulina,
en particular, tiene tres enlaces disulfuro, asi como un
grupo sulfhidrico libre que puede presentar problemas
de procesamiento (coagulacién y mal sabor) cuando se
expone a demasiado calor. a-laloralbimina tiene cuatro
enlaces disulfuro y no contiene residuos de azufre libres. A
diferencia de las cuatro caseinas, las dos principales proteinas
del suero tienen su propia funcién distintiva. La funcién de

de a-lactoalbimina, ya que acttia para
modificar una galactosiltransferasa a fin

Ly, 15 de unir glucosa y galactosa para formar

lactosa. Como el principal carbohidrato en la
leche, la enzima lactasa digiere ficilmente la
lactosa en el intestino (B-galactosidasa) y la
descompone en sus partes componentes para
proporcionar energfa en forma de glucosa.
La lactosa es vital para la leche, ya que es el
principal regulador del osmol de la secrecion
de leche. La presencia de lactosa atrae agua
hacia la glindula. Hay una relacién positiva
entre la cantidad de lactosa generada y la
cantidad de agua extraida. Por lo tanto, la
cantidad de lactosa estd relacionada con la produccién de
leche. La leche de cabra también contiene niveles mds altos
de oligosacdridos derivados de la lactosa que la leche de vaca,

Tabla 4. Variabilidad de niveles de caseinay
principales proteinas de suero de la leche de cabra.

Proteinas Cabra Vaca
Caseinas
o, -caseina’® 0-26 36-40
B-caseina? 42 -64 34-41
o, -caseina® 5-19 5-19
Kk-caseina? 10-24 10-24
Proteinas del suero
o-lactoalbdmina® 18-33 21
B-lactoglobulina® 39-72 54

“% total de caseina
Y% total de proteinas del suero
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asi como mds 4cido sidlico, ambos componentes importantes
de la leche humana que desempefian un papel en el fomento
de la salud intestinal del recién nacido (Chichlowski et al.,
2011; Amigo y Fontecha, 2011). Otras proteinas presentes
en la fraccién de suero incluyen inmunoglobulinas que
proporcionan inmunidad pasiva, albmina de suero y bajos
niveles de proteinas antimicrobianas tales como lisozima
y lactoferrina.

Grasa, vitaminas y minerales

La grasa es el componente mds variable de la leche, tanto
entre especies como en una misma especie. La grasa de la leche
es una mezcla de lipidos, siendo aproximadamente 97% del
total en peso de grasa de la leche TAG, o tres 4cidos grasos
unidos a glicerol por medio de enlaces éster (Figura 8), y el
resto dividido entre diacilglicéridos (dos dcidos grasos unidos
a un esqueleto de glicerol ), monoacilglicéridos (un 4cido
graso unido a una cadena principal de glicerol), fosfolipidos,
colesterol, glicolipidos y 4cidos grasos libres. El dcido graso
encontrado en la leche proviene de dos fuentes, la dieta y la
sintesis de novo en la glindula mamaria. Debido a la accién
de microbios del rumen, la leche de rumiantes tiene una
mayor proporcién de dcidos grasos de cadena corta y saturada
que otros mamiferos. En general, la leche de cabra tiene mds
dcidos grasos de cadena media (C6:0 a C14:0) que la leche
de vaca (Tabla 5). La cantidad de 4cidos grasos de 6 a 14
carbonos de longitud representa del 30 al 35% de la grasa
de la leche de cabra en comparacién con solo el 15 al 20%
de la grasa de la leche de vaca. Los dcidos grasos de 6, 8 y
10 carbonos denominados édcido capréico, dcido caprilico
y 4cido cdprico, respectivamente, representan el 15% de la
grasa de la leche de cabra, en comparacién con el 5% de la
vaca, y de hecho reciben el nombre del latin "cdprico” (es
decir, perteneciente a la cabra) debido a su prevalencia en la
leche de cabra. Estos dcidos grasos contribuyen al aroma y
sabor caracteristicos de la leche de cabra. La leche de cabra
también tiene dcidos grasos de cadena ramificada libre que
no se encuentran en la leche de vaca y que juegan un papel
con respecto al sabor de la leche de cabra.

La grasa en la leche estd presente en forma de glébulos
de TAG rodeados por la MFGM, la cual consiste en una
bicapa de componentes de la membrana apical, a saber,
proteinas de las MEC glicosiladas y lipidos polares tales
como glicerofolipidos y esfingolipidos. La MEGM protege
al TAG de la coalescencia y de la degradacién por lipasa.
Por lo tanto, esta membrana ayuda a estabilizar y mantener
los glébulos grasos en solucién evitando que los glébulos
se agrupen, principalmente al repeler otras grasas y atraer
agua para formar una emulsién. Desde el punto de vista
de la aplicacién, las gotitas de grasa forman la porcién de
crema de la leche y ascienden a la parte superior después
de la centrifugacién, con el tiempo o al enfriarse, ya que
la estabilidad de los glébulos disminuye con el tiempo.

La acumulacién de glébulos grasos se produce con mayor
frecuencia en la leche de vaca debido a la presencia de
aglutinina, la cual no estd presente en la leche de cabra.
Ademds, los glébulos de grasa en la leche de cabra son en
promedio un micrén (um) mds pequenos que los de la
leche de vaca (didmetros medios de 2,76 pm contra 3,51
pm, respectivamente) (Attaie y Richter, 2000). Ya que los
glébulos de grasa en la leche de cabra son mds pequefios
y estdn mejor dispersos, son mds fdciles de digerir y no se
agrupan debido a la falta de aglutinina en la leche de cabra.

El glébulo de grasa también tiene varias vitaminas
liposolubles asociadas, incluidas las vitaminas A, D y E.
La vitamina A se convierte a partir de -caroteno en el
intestino. La leche de cabra solo tienen vitamina A y no tiene
[-caroteno, lo que explica el color mds blanco y el mayor
nivel de vitamina A en la leche de cabra en comparacién
con la leche de vaca. La leche de cabra también contiene
algunas vitaminas solubles en agua como las vitaminas B
y C y varios minerales. En comparacién con la leche de
vaca, la leche de cabra tiene niveles mds altos de calcio,
fésforo, potasio, magnesio y cloro y niveles mds bajos de
sodio (Amigo y Fontecha, 2011). El calcio y el fosfato son
clave para la formacién de micelas y su digestibilidad es alta
debido a la asociacién con caseina.

Tabla 5. Composicion de acido graso
en la leche de cabra y de vaca.

Acidos grasos Cabra Vaca
(% total de acidos grasos)

C4:0 butirico 3 3
C6:0 caproico 2 1
C8:0 caprilico 3 1
C10:0 céprico 10 3
C12:0 laurico 6 2
C14:0 miristico 12 10
C16:0 palmitico 28 26
C18:0 estearico 6 13
C16:1 palmitoleico 3 3
C18:1 oleico 21 32
C18:2 linoleico 4 3
C18:3 linoleico 1 2
Cadena media total (C6-14) 33 17
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Factores que afectan la

composicion y el rendimiento

Pardmetros generales: Raza, etapa de lactancia,
paridad y dieta

Al igual que con la vaca lechera, la composicién de la
leche y el rendimiento en la cabra pueden verse afectados
por muchos factores, como la raza, la paridad, la etapa de
lactancia, la dieta y la genética. La raza tiene un profundo
efecto sobre la composicién y el rendimiento de la leche (Tabla
3), con las Saanens produciendo la mayor cantidad de leche
y las Nubias la menor. Las Nubias, sin embargo, tienen los
niveles mds altos de componentes (grasas y proteinas), siendo
las Toggenburgs las que producen la leche con el contenido de
grasa y proteina mds bajo. La etapa de lactancia y la paridad
de la hembra también influyen en la produccién de leche
(Figura 11a). La produccién comienza baja en alrededor de
2 a4 libras por difa, alcanza su pico entre las 4 y 8 semanas
de lactancia y luego disminuye lentamente. Las hembras
en paridades posteriores tienen una mayor produccion.
Contrario a la produccién general, existe poca diferencia
entre las lactancias con respecto a la cantidad de grasa y
proteina en la leche (Figura 11b).

Tanto la grasa como la proteina son mds altas al comienzo
de la lactancia, luego los niveles disminuyen hasta alrededor
del dia 100 de lactancia y aumentan nuevamente hacia el
final de la lactancia (Figura 11b). El contenido de grasa
en la leche es mds alto después del parto y disminuye a
medida que el animal produce mds leche durante la mdxima
lactancia. A su vez, la movilizacién de los depésitos de energia
disminuye a medida que avanza la lactancia. Al principio
de la lactancia, la composicion de dcidos grasos de la leche
refleja la movilizacién de la grasa de las reservas corporales y
luego cambia a los que provienen de la dieta y la sintesis de
novo en las MEC. Aligual que con la vaca, la dieta se puede

1 paridad de grasa
2% paridad de grasa
1 paridad de proteina ----------
\ 2% paridad de proteina - - - - - -

utilizar para influir en la composicién de 4cidos grasos de
la leche con aceites vegetales, disminuyendo la cantidad de
4cidos grasos de cadena media saturada (SFA, por sus siglas
en inglés) y aumentando las grasas poliinsaturadas (PUFA,
por sus siglas en inglés). Las cabras, sin embargo, parecen
ser menos sensibles a la depresién de la grasa de leche que
ocurre en las vacas cuando se alimentan con PUFA.
Genotipo o -caseina

La composicién de la leche varfa mucho entre razasy es
probable que la genética desempene un papel importante en
esta variacién en la cabra. Uno de los principales determinantes
del contenido de proteina y sélidos en la leche es el genotipo
o, -caseina de la hembra lactante. A diferencia de la vaca, la
leche de cabra puede contener entre 0 y 26% de o ,-caseina
(Tabla 5). De hecho, hasta fines de la década de 1980 se crefa
que a la leche de cabra le faltaba o -caseina. Los estudios en
Europa han demostrado que los niveles de o -caseina en
la leche de cabra estdn relacionados con otros componentes
de la leche, asi como con las propiedades de coagulacién.
Los niveles mds altos de o -casefna se correlacionan con un
rendimiento total de sélidos, proteinas y queso mayor que
el de las cabras con bajos niveles de o -caseina (Ambrosili
etal., 1988; Pirisi et al., 1994; Clark y Sherborn, 2000). La
cantidad de grasa en leche y la composicién de dcido graso
también se han visto afectados por la o -caseina (Barbieri

et al., 1996; Chilliard et al., 20006).

Esta variabilidad en Q. -casefna, y por lo tanto el contenido
total de proteina, se puede atribuir directamente al genotipo
de o -caseina, o mds especificamente a qué alelos o qué
forma del gen o -caseina lleva la cabra. Hasta la fecha, se
han identificado 18 formas diferentes del gen o -casefna en la
cabra y se pueden asociar con diferentes niveles de contenido
de o -caseina en la leche. Los alelos principales se pueden
agrupar en niveles de expresién de a, -caseina alto (3,5 g /
1, alelos A y B), medio
(1,6 g / 1, alelo E), bajo
(0,6 g/1, alelo F) y nulo
(0g/1, alelo N) (Martin
etal., 1999). Por lo tanto,
el alelo que lleva la cabra
puede tener un profundo
impacto en si la leche se
utilizar4 para hacer queso.

La estructura y los
origenes de estos diversos
alelos ofrecen indicios
de por qué existen

17 paridad
1a 2% paridad - - - - - -- 11b
37 paridad ---------ee-
10 3
8 4
6 3
a4 2
2 1
10 50 70 280 10

Dias de lactancia

Figura 11. Curvas de lactancia representativas que demuestran las diferencias en el rendimiento de leche
entre lactancias (11a) y la fluctuacion del contenido de proteinas y grasas durante el transcurso de la

lactancia (11b).

50 70

diferencias en los niveles
de expresién (Martin et
al., 2002). Todos los alelos
de alta expresién (A'y B)

cuentan con sustituciones

280
Dias de lactancia
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de aminodcidos individuales que no alteran la forma de
la proteina. El alelo intermedio, E, tiene una insercién
grande en el tltimo ex6n de la secuencia de ADN del gen
de o -caseina. La insercion se encuentra en una regién no
codificante, por lo que la estructura de la proteina no se ve
afectada. Los alelos de baja expresién tienen una parte interna
de la proteina eliminada como resultado de las diferencias
de ADN. Al alelo F le faltan los exones 9 a 11 que codifican
para 37 aminodcidos, incluido un grupo de cinco serina
fosfatos, un importante determinante en la formacién de
micelas y cuajadas.

Como todos estos cambios en la proteina o -caseina se
dan a partir de las diferencias en la secuencia de ADN, se
pueden tipificar los individuos para determinar qué alelos
lleva cada uno. En los EE. UU., los alelos débiles (E y F)
predominaban en las razas derivadas de Suiza (Alpina,
Saanen, Toggenburg, Oberhasli), mientras que los caprinos
de origen espafiol (LaMancha) y africano (Nubia, Enana
nigeriana) contenfan la mayoria de los alelos fuertes (A y B)
(Maga et al., 2009). Ademds, el genotipo se relacioné con los
niveles totales de caseinay a. - caseina en la leche, siendo los
animales que portan alelos débiles los que presentan menos
casefna total y o, -caseina en comparacién con aquellos con
alelos fuertes. Ademds se relaciond la raza con el genotipo,
siendo la Saanen la que porta predominantemente el
alelo E, la Toggenburg el alelo F, LaMancha el alelo A, la
Nubia el alelo B, y la Alpina la que porta el alelo E y F en
proporciones casi iguales. Estos resultados reflejan los de
Francia a principios de la década de 1990, antes de que se
adoptara la reproduccién selectiva (Grosclaude et al., 1994).
Por lo tanto, las ganancias en el contenido de proteina de la
leche podrian obtenerse mediante la seleccion de animales
con alelos de o -caseina de alta expresion.

Recuento de células
somaticas (SCC)

Cuando una hembra lactante tiene mastitis, se activa
una respuesta inmune enviando glébulos blancos (leucocitos)
ala ubre para ayudar a combatir la infeccién. Los leucocitos
pueden infiltrarse en el lumen alveolar y convertirse en parte
de la leche. En general, cuanto mds severa es la infeccién,
mds leucocitos ingresan en la glindula. Los leucocitos son
células somadticas (contienen un nicleo con ADN) que
pueden detectarse por varios métodos y, por lo tanto, el
recuento de células somdticas (SCC) de una muestra de
leche puede usarse como un indicador de la salud de la ubre.
Los animales que padecen mastitis clinica presentan signos
de enfermedad visibles (temperatura alta, hinchazén de la
ubre, fiebre, inicio repentino de lactancia, leche anormal),
mientras que aquellos que padecen mastitis subclinica no
tienen signos visibles de enfermedad ya que no hay cambios
externos en la ubre o la leche. Por lo tanto, la deteccién de

casos de mastitis subclinica requiere el uso de pruebas de
deteccion sobre la leche, ya que no hay sintomas evidentes
asociados con esta forma de mastitis.

En ganado lechero y caprino, el aumento de SCC indica
una infeccién. Las pruebas de diagndstico para la mastitis
incluyen la Prueba de mastitis de California (CMT, por sus
siglas en inglés), el recuento total en placa (cultivos microbianos)
y SCC. La CMT es una prueba répida y econémica realizada
sobre el animal que proporciona una estimacién aproximada
de SCC. La leche extraida directamente de la cabra se anade
a un detergente y si se forma un gel distintivo, es probable
que la cabra tenga mastitis. Se pueden cultivar las muestras
de leche para determinar qué patégeno estd presente. Los
patdgenos contagiosos son aquellos que se encuentran en la piel
dela ubre y en las lesiones en los pezones, y se transmiten de
cabra a cabra generalmente durante el ordefe. Los patégenos
ambientales asociados con la mastitis se encuentran en el
medio ambiente, es decir, las heces, el suelo, los lechos y el
agua. Algunos ejemplos de patdgenos contagiosos en la cabra
son el estafilococo dureo (que ocasiona el SCC mds alto) y el
Estafilococo coagulasa negativo (SNC), siendo el Estafilococo
epidermidis, el Estafilococo caprae 'y el Estafilococo simulans
los més frecuentes; también se identifican el Estafilococo
chromagenes, Estafilococo hyicus, Estafilococo xylosus'y Estafilococo
capitis. Los patégenos ambientales incluyen coliformes,
estreptococo ambiental y pseudomonas. En las cabras, el SNC
es la causa mds comuiin de mastitis.

EI SCC de una muestra se puede determinar con mayor
precisién enviando muestras a los laboratorios que utilizan
equipos especializados diseiados para contar el nimero de
células somdticas en una muestra. Los contadores de células
Coulter identifican las particulas que estdn por encima de
un tamano fijo, mientras que las mdquinas Fossomatic™
o Bentley Instruments cuentan las células basindose en
el reconocimiento del ADN de las células. En este caso
se agrega a la muestra un tinte especifico para el ADN de
células somdticas, que luego pasa a través de una celda de
flujo donde las células somadticas tenidas se exponen a una
longitud de onda de luz especifica; esto hace que emitan
luz fluorescente en una cantidad proporcional a la cantidad
de células somdticas presentes. A diferencia del contador
Coulter, que no puede distinguir ficilmente entre células
epiteliales, glébulos blancos o masas citoplasmdticas, este
método es mds preciso para la leche de cabra ya que solo se
cuentan las células somdticas verdaderas y no las particulas
similares a células. Debido a la mayor tasa de rotacién de las
MECy el proceso apocrino mediante el cual las MEC de la
cabra secretan componentes de la leche hacia el lumen (ver la
seccion Formacion de leche, Transporte al lumen alveolar),
a menudo hay presencia de particulas citoplasmdticas y
MEC desprendidas en la leche, haciendo que el SCC de

la leche de cabra saludable sea mds alto que el de la leche
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de vaca. El monitoreo rutinario de SCC garantiza que se
cumplan los limites a granel (<1.500.000 células/ml para la
leche de cabra) y también se puede usar para controlar a los
individuos en caso de mastitis subclinica. Las cabras con
mastitis subclinica presentan un SCC elevado, siendo el
estafilococo dureo la causa del SCC elevado de los patdgenos
asociados con la mastitis. A su vez, existe una asociacién
negativa entre el SCC y la produccién de leche, ya que el
rendimiento de la leche disminuye a medida que aumenta
el SCC. EI SCC en cabras también aumenta a medida que
progresa la lactancia y se corresponde con una disminucién
en la produccién de leche.
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Introduccion

Antes de 1983, toda la leche, tanto de vacas como
de cabras, estaba regulada con el mismo conjunto de
estdndares y se evaluaba utilizando los mismos métodos
de prueba. Las agencias regulatorias consideraban a las
cabras lecheras como una versién pequefia de las vacas
lecheras. Sin embargo, durante las décadas de los afos
70 y 80, a medida que la cantidad de granjas de cabras
lecheras comenz6 a aumentar, los problemas de regulacién
se volvieron comunes. Result6 obvio que las cabras lecheras
no eran como pequenas vacas lecheras. Las diferencias entre
los dos animales incluyen factores en la composicién de la
leche y en la fisiologia de los animales. Estas diferencias
requirieron que algunos métodos de prueba y algunos
estandares de calidad fueran modificados para ser utilizados
con leche de cabra para regularla de manera apropiada.

Durante esos primeros afos, a menudo se le decia a
los productores de leche de cabra que los resultados de
las pruebas de recuento de células somdticas indicaban
un alto recuento de células en la leche de tanque a granel,
lo cual podria resultar en la exclusién de la leche del
mercado. Estos productores insistian que sus animales
estaban sanos y no tenfan mastitis. Crefan que su leche
era de buena calidad. Un problema adicional era que
las pruebas reglamentarias para residuo de antibidtico a
menudo indicaba residuo de antibiético en la leche de
tanque a granel, produciendo nuevamente la exclusién
de la leche del mercado. Sin embargo, la mayoria de estos
productores insistian que no habian usado antibiéticos
en estos animales.

Los organismos estatales de regulacién comenzaron a
ver el aumento de estos incidentes. Por lo tanto, se dieron
cuenta de que estos problemas deberfan ser estudiados,
y en 1981 la National Conference on Interstate Milk
Shipments (NCIMS, Conferencia Nacional sobre Envios
Interestatales de Leche) formé un Comité Nacional de
Cabras, actualmente denominado Other Species Milk
Committee (Comité de Leche de Otras Especies). El
Comité incluy6 a personas de todos los Estados Unidos
que estaban al tanto de estos problemas, y que en ese
momento ya estaban realizando estudios sobre estos temas.
El Comité proporciond el foro para que estas personas
trabajen juntas y con representantes de las agencias de
regulacién estatales, la Administracién de Alimentos y

Medicamentos (FDA) de EE.UU., y representantes de la
industria de la leche de cabra. El primer objetivo fue buscar
la causa de estos problemas y, en caso de encontrarla, dar
con una solucién. El segundo objetivo fue determinar
los métodos de prueba y los estindares necesarios para
regular correctamente la leche de cabra.

Con los anos, desde 1981 hasta la actualidad, el Comité
ha recopilado datos de una gran cantidad de estudios
de investigacién pertinentes. Los miembros del Comité
compilaron los datos y determinaron cudndo hay suficiente
informacién para justificar y documentar la necesidad de
una modificacién a un método o estdndar de prueba. La

modificacién luego se propuso a la NCIMS y la FDA.

La investigacién ha demostrado que hay tres factores
clave que determinan las diferencias entre la leche de
cabra y de vaca. Primero, existen varias diferencias de
composicion entre la leche de cabra en comparacién con
la leche de vaca. Estas diferencias afectan los métodos y
estindares de prueba. En segundo lugar, el sistema de
secrecién de leche de la cabra es diferente del sistema
de secrecion de leche de la vaca. El sistema de secrecion
de la cabra se conoce como apocrina y el de la vaca se
conoce como merocrina. La diferencia entre los dos
sistemas puede afectar el recuento total de células (se
puede encontrar mds informacién en el capitulo sobre
Biologifa de la produccién de leche de cabra). En tercer
lugar, la fisiologfa de la lactancia tardia de la cabra es
diferente a la de la vaca, y la diferencia puede afectar el
recuento de células.

Actualmente, los estdndares regulatorios y métodos
de prueba de la leche se han modificado para la leche de
cabra en funcién de su composicién y de la fisiologia de
la cabra con el fin de permitir una regulacién adecuada.
La industria de la leche de cabra ha podido expandirse
y crecer rdpidamente. Las metas iniciales de resolver los
problemas se han alcanzado a través de la compilacién
de datos basados en la ciencia y los esfuerzos conjuntos
del Comité, las agencias de regulacién estatales, la FDA
y la industria de la leche de cabra.

Este capitulo proporciona detalles sobre el papel del
Comité, el proceso de modificacién de las regulaciones,
la ciencia que respalda la aprobacién de la modificacién
de la regulacién y las regulaciones de la industria lechera
vigentes.
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Regulacién Federal-Estatal
Leche grado “A”

La regulacién de la leche pasteurizada Grado “A” en
EE.UU. se define en la Ordenanza para leche pasteurizada
Grado A", también conocida como la PMO. La ordenanza
es publicada por el Departamento de Salud y Servicios
Humanos de EE.UU,, el Servicio de Salud Pdblica (USPHS)
y la Administracién de Alimentos y Medicamentos (FDA).

El USPHS supervisa el programa de salubridad de
leche con la FDA. La PMO es el esténdar nacional utilizado
en el Programa cooperativo estatal USPHS/FDA para la
Certificacién de transportadores de leche interestatales. Este
programa cuenta con la participacién de los 50 estados, el
Distrito de Columbia y los territorios de EE.UU. A través
de este acuerdo de cooperacién, la PMO proporciona
uniformidad en la regulacién que permite el envio de
leche interestatal seguro. La seguridad de la salud publica
requiere el uso de buenas précticas de saneamiento durante la
produccién, manipulacién, pasteurizacion y distribucion de
laleche. La PMO rige la produccién, pruebas, pasteurizacion,
procesamiento, envasado, transporte y venta de leche Grado
“A”. También rige los permisos y la inspeccién de granjas
y plantas y camiones cisterna de leche, transportadores de
leche a granel, etc. La PMO también incluye regulaciones
para la revocacién de permisos y la aplicacién de sanciones.
Los estados participantes estdn obligados a hacer cumplir las
regulaciones tal como se establece en la PMO. Los estados
pueden tener regulaciones mds estrictas que la PMO, pero
pueden no tener regulaciones menos estrictas que las de la
PMO. La actual PMO se detalla con mayor profundidad
en este Capitulo bajo el titulo Regulaciones actuales, y estd
disponible en su totalidad en www.fda.gov: busque el indice

A-Z para documentos modelo de la NCIMS.
Leche Grado “B’: leche para fines de elaboracion

La regulacién de la leche Grado “B” utilizada para fines
de elaboracion se define en el documento titulado Leche
con fines de elaboracién y sus requisitos de produccién y
procesamiento recomendados. La leche Grado “B” estd
regulada por el Servicio de Comercializacién Agricola,
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA).
Los requisitos definen las regulaciones para la leche con fines
de elaboracién, su produccién, transporte, clasificacion,
uso y procesamiento, asi como el envasado, etiquetado y
almacenamiento de los productos ldcteos. EI documento
también define las regulaciones para la inspeccion de granjas
y plantas lecheras, para la certificacién de granjas lecheras,
para la concesion de licencias a las plantas lecheras, y para
la concesion de licencias a los clasificadores de leche y los
recolectores de leche a granel. Si un estado individual no ha
adoptado el estindar de Grado “B”, toda la leche producida
en ese estado tendria que cumplir con los estindares de
Grado “A”. El documento completo de la leche Grado “B”

se puede encontrar en www.usda.gov; busque Leche con
fines de elaboracién.

Leche cruda

La regulacién de las ventas de leche cruda estd definida
por cada estado. Las ventas de leche cruda estdn reguladas
por la legislacién estatal, varfan de estado a estado y estdn
sujetas a cambios. La venta de leche cruda estd prohibida
en algunos estados. El Cédigo de Regulaciones Federales
(21 CFR Sec. 1240.61) ordena que la leche para envio en
el comercio interestatal, para el consumo humano directo,
debe ser pasteurizada.

La PMO: leche Grado “A”
Modificacién de la PMO por parte de la National
Conference on Interstate Milk Shipments

La PMO comenz6 como la Ordenanza de leche estandar
en 1924 y el documento ha sido modificado a lo largo de los
afos. A través del Memorando de Entendimiento entre la
FDA y todos los estados, se recomiendan las propuestas de
cambios y modificaciones a la PMO Grado “A” durante las
conferencias bienales de la National Conference on Interstate
Milk Shipments (NCIMS). El NCIMS es un programa
cooperativo entre los estados, la FDA y la industria ldctea
en general. La misién es “garantizar el suministro de leche
mds seguro posible para todas las personas”, lo que se logra
mediante la uniformidad. La participacién del NCIMS
incluye todos los segmentos de la industria lictea: entes de
regulacién federales, estatales y locales; departamentos de
salud y agricultura; productores y procesadores; fabricantes
de equipos; personal de planta; personal de laboratorio;
miembros de la academia; transportistas y muestreadores
de leche; fabricantes de pruebas y muchos otros.

Cada estado tiene un voto y los representantes del
estado votante conforman el cuerpo delegado del NCIMS.
La Conferencia es gobernada por el Comité Ejecutivo,
formada por la representacion de las regiones oriental, central
y occidental; y de la industria, las agencias regulatorias
estatales, los departamentos de salud, la FDA, el USDA y
la academia de cada una de estas regiones. Las propuestas se
envian primero al Comité Permanente mds apropiado para
el asunto de la Propuesta; por ejemplo, las propuestas de
pruebas de laboratorio se envian al Comité de Laboratorios
del NCIMS cuyos miembros son expertos en pruebas de
laboratorio. El nimero de miembros del Comité debe
estar equilibrado entre las agencias regulatorias estatales
y las industrias. Después de ser discutida, se hace una
recomendacién sobre la Propuesta a favor o en contra. La
Propuesta se envia luego a uno de los tres consejos que estdn
conformados equitativamente por representantes de entes
reguladores, procesadores y productores. Los comités y los
consejos también incluyen asesores de academias y la FDA.
El Consejo I considera las leyes y reglamentos, el Consejo
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IT considera las responsabilidades de los participantes de la
Conferencia, y el Consejo III considera los Procedimientos
de la Conferencia.

Los miembros del Consejo reciben las recomendaciones
del Comité y, después de la discusién, deben votar para
aprobar, enmendar o no dar curso a cada propuesta. A
continuacioén, las propuestas, junto con el voto del Consejo
sobre cada propuesta, se presentan al érgano delegado para
su votacion. La FDA puede estar de acuerdo o no con las
propuestas aprobadas por los delegados. Las modificaciones
y cambios que son aceptados por el NCIMS y la FDA entran
en vigencia no menos de 1 afo después de la aceptacién y
se publican en la revision bienal de la PMO.

La PMO es revisada cada dos anos después de cada
reunién del NCIMS. Las reuniones se llevan a cabo en
afios impares. La PMO del 2013 est4 disponible en el sitio
web de la FDA: www.fda.gov, busque el indice A-Z para
documentos modelo del NCIMS.

Justificacion para la modificacion de estindares
y métodos para la leche de cabra

La regulacién de la leche Grado “A” histéricamente
consistfa en un tnico conjunto de estdndares y métodos, tal
como se establece en la Ordenanza de leche pasteurizada.

La leche de cabra y el queso de cabra comenzaron a
ganar popularidad a finales de la década de los afios 70 y 80.
Debido a este mayor interés en la leche y el queso, la industria
de la leche de cabra comenz6 un crecimiento sustancial. Sin
embargo, los productores de leche de cabra encontraron que
cumplir con los estandares de la PMO para la leche Grado
“A” era un problema importante y, a veces, imposible.

Como resultado, se realizaron estudios para comparar la
composicién de leche de cabra y la leche de vaca. Los datos de
estos estudios indicaron varias diferencias entre las especies,
entre ellos: contenido de grasa, contenido de caseina, relacién
de dcidos grasos de cadena corta, contenido de recuento de
células somdticas, contenido de fosfatasa alcalina, contenido
de vitaminas, contenido de inhibidores naturales y punto
de congelacion. Por lo tanto, cuando la leche de cabra era
evaluada segtin los criterios de la leche de vaca, la leche de cabra
se considerarfa anormal ya que los resultados se desviaban
de los normas para la leche de vaca. Los resultados de estos
estudios indicaron la necesidad de métodos y estindares
separados para varios de los componentes de la leche a fin de
permitir que la leche de cabra sea juzgada sobre la base de la
composicién de la leche de cabra en lugar de la composicién
delaleche de vaca. La seguridad de la salud publica determina
que los estdndares de calidad deben definirse para la leche y
los productos licteos; sin embargo, con la incorporacién de
la leche de cabra al mercado de la leche Grado “A” se hizo
evidente que los estindares deben ajustarse en funcién de
las diferencias de las especies. En 1981, el NCIMS nombré

un Comité de Cabras (actualmente denominado Other
Species Milk Committee) para estudiar los métodos y los
estandares que serian apropiados y proporcionar resultados
de pruebas mds precisos para la leche de cabra.

La aceptacién del concepto de que la leche de cabra era
diferente a la leche de vaca en varias caracteristicas dio lugar
a la adopcién de una definicion legal distinta. En 1987, el
NCIMS aprobé una declaracién de definicion para la leche
de cabra con 2,5% de grasa lictea y no menos de 7,5% de
solidos ldcteos sin grasa. Los resultados de la prueba de grasa
para la leche de cabra frecuentemente cayeron por debajo
del estdndar de la leche de vaca durante periodos del afio;
y se determind que el estdndar correcto de porcentaje de
grasa para la leche de cabra proporcionaba un fundamento
para su definicién.

La Declaracién de la Misién del Other Species Milk
Committee, que fue escrita por el Sr. Steve Sims de la FDA
y aprobada por el Comité en 1991, proporcion6 un marco
especifico para el nuevo concepto de estdndares duales. El
Comité debia cumplir la misién a través de cinco actividades.

La declaracién de la misién del Other Species Milk
Committee del NCIMS es: El Other Species Milk Committee
del NCIMS trabaja para mejorar la calidad y la seguridad de
la produccién, el procesamiento y la distribucién de leche de
cabra y de oveja de acuerdo con el NCIMS vy los principios
del Grado “A”. El Comité realizard esta mision a través de
las siguientes cinco actividades clave:

1. Reunir y evaluar informacién de laboratorios
de investigacion, agencias regulatorias y otras
fuentes apropiadas.

2. Fomentar nuevas investigaciones en dreas de
interés que determinen:

o Valores y estindares normales para leche de
cabra y oveja.

o Niveles de recuento de células somdticas
adecuados.

o Niveles de dosificacién de antibidticos y
tiempos de espera.

o Datos de punto de congelacién.

©  Una alternativa de tinte mds rdpida y ficil
que el tinte verde de metilo-pironina Y.

©  Mejora en la precision de los recuentos de
Foss en leche de cabra y oveja.

°  Méximos intervalos de recoleccién de leche
a granel.

3. Previa solicitud, brindar informacién técnica
disponible sobre la leche de cabra y oveja a agencias
regulatorias, productores de leche, procesadores
de leche y otras personas interesadas.

4. Evaluar la PMO y otros requisitos del NCIMS
para determinar su aptitud para la regulacién de
la leche de cabra y de oveja.
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5. Cuando corresponda, desarrollar y proponer
la adopcién del NCIMS, establecer normas
razonables alternativas para la leche de cabra y
oveja que
o Sean coherentes y exigibles.
©  Representen las caracteristicas especificas de
la leche de cabra y de oveja.

° Ayuden a asegurar un suministro en el
mercado de leche de cabra y de oveja seguro
y de alta calidad.

©  Sean aptas para su uso de manera uniforme
en todo EE.UU.

°  Sean consistentes en la intencién de la salud
publica con las disposiciones de la PMO.

Los datos generados en relacién con estos temas provienen

de estudios realizados utilizando los métodos reglamentarios
oficiales impresos en Los métodos estiandar para el examen de
productos ldcteos ylo la PMO, para que los resultados sean
aplicables a los laboratorios reguladores.

A medida que se recopilaban los datos, la tercera
actividad relacionada con ‘proporcionar informacién técnica’
se convirtié en una tarea importante. En 1997, habia una gran
cantidad de datos disponibles y se habian aprobado varias
propuestas del NCIMS sobre valores y estdindares normales.
Por lo tanto, el Other Species Milk Committee presentd una
solicitud al Dairy Practices Council (DPC, www.dairypc.
org) para ayudar con este trabajo. La funcién principal del
DPC es desarrollar y difundir pautas educativas con el fin
de facilitar la uniformidad en la industria ldctea. E1 DPC
acordé formar un grupo de trabajo para pequefios rumiantes
con el propésito de redactar normas sobre el tema de esta
nueva informacién y las pautas se pusieron a disposicién
de los grupos interesados. Durante un periodo de tiempo,
se redactaron varias directrices y se publicé un conjunto
real de normas para productores de pequenos rumiantes,
de modo que toda la informacién estaba disponible como
una sola unidad.

Modificacion del recuento celular en la PMO
Problema de recuento celular

Un problema especifico con el recuento de células
somdticas se abordé por primera vez en el NCIMS en 1983.

La venta de leche estd regulada en funcién de la seguridad
y la calidad. La calidad se mide mediante pardmetros tales
como recuento de células somdticas. En la leche de vaca,
la relacién entre el recuento celular y la calidad, la leche
sana estd bien definida, ya que es tan baja como 500.000
células/ml. Sin embargo, durante muchos afios el estindar
de leche de vaca fue de 1,5 millones de células/ml. En 1983,
el NCIMS cambié el limite al estandar de 1,0 millén de
células/ml. El nuevo estindar fue un problema importante
paralos productores de leche de cabra, ya que esta superaba el

limite de recuento de células durante gran parte del periodo
de lactancia.

El recuento elevado de células se ha asociado durante
mucho tiempo con la mastitis (inflamacién del tejido de la
ubre) y leche anormal; por lo tanto, era necesario determinar
la causa del aumento del recuento en la leche de cabra. Debido
ala importancia del problema, se realizaron varios estudios
y los resultados indicaron que el problema del recuento de
células de leche de cabra era causado por dos problemas
diferentes. En primer lugar, algunos de los tipos de células
somdticas que se cuentan en la leche de cabra eran diferentes
alas células somdticas que se encuentran en la leche de vaca;
y segundo, habia un aumento inexplicable en el recuento de
células en la lactancia tardia.

Tipos de células somdticas/métodos de recuento

El sistema de secrecién de leche de cabra es apocrina
que difiere de la secrecion de leche de vaca que es merocrina.
El sistema de secrecién apocrina resulta en la presencia de
particulas celulares denominadas particulas citoplasmaticas.
El recuento de células somdticas regulatorio debe contar solo
células nucleadas intactas y no particulas citoplasmaticas. Por
lo tanto, el primer problema demostré la necesidad de usar un
método apropiado para el recuento con el fin de diferenciar
las células nucleadas de las particulas citoplasmdticas. El
método tenia que ser especifico para el ADN. La tinica
tincién diferencial dicrémica aprobada en 7he Standard
Methods for the Examination of Dairy Products (Los métodos

estindar para el examen de productos licteos) es el tinte
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Células somdticas: recuento de células alto.

Bajo el microscopio, células tenidas con tinte verde de metilo-
pironina Y en diferencial dicrémico que indican el ADN nuclear
como azul verdoso y el ARN citoplasmitico como material rosa
pirpura. Las células azules, algunas con citoplasma que rodea el
niicleo, son células contables y la gran cantidad de células presentes
indica un recuento de células extremadamente alto. Se encuentra
disponible una informacion mds detallada sobre los tipos de células,
las tinciones y el procedimiento de recuento de células en la guia
titulada Direct Microscopic Examination of Milk from Small
Ruminants (PowerPoint de capacitacién en el laboratorio). D.
Scruton, L.S. Hinckley, E Fillman, y colab. 2006. The Dairy
Practices Council, Guideline Publications N° 75.
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verde de metilo-pironina Y. Por lo tanto, en 1983 se presentd
una propuesta al NCIMS estableciendo que este tinte debe
ser para uso con recuentos directos de células somadticas
microscépicas de leche de cabra (DMSCC). La propuesta
fue aprobada y la FDA acordé que la tincién diferencial era
necesaria para que los recuentos de células de leche de cabra
sean precisos. Este cambio en el procedimiento de prueba
dio como resultado la regulacién precisa de la leche de cabra
para el recuento de células con DMSCC.

El tinte verde de metilo-pironina Y fue una nueva
tincién para muchos técnicos de laboratorio de ldcteos. El
Dairy Practices Council (DPC, Consejo Précticas Licteas)
desarrollé y publicé una presentacién de capacitacion. El
CD de presentacion incluia fotos de células de leche de cabra
tenidas, una identificacién de cada célula y una explicacién
sobre si la célula era contable o no.

A menudo se usan métodos electrénicos para determinar
el recuento de células en la leche de vaca. Se realizé un gran
estudio para comparar las muestras duplicadas evaluadas
por los dos métodos diferentes, el recuento electrénico y el
DMSCC en la leche de cabra. Este estudio indicé que los
recuentos electrénicos en la leche de cabra podrian ser mds
altos que el DMSCC en la leche de cabra. Se concluyé que

%

L ]

Células somdticas y particulas citoplasmdticas.

Bajo el microscopio, células teniidas con tinte verde de metilo-pironina

Y en diferencial dicrémico que indican el ADN nuclear como azul
verdoso y el ARN citoplasmitico como material rosa piirpura. Dos

particulas citoplasmdticas son obvias; una es una media luna rosada

tipica. Una es circular y tiene la apariencia de una célula, excepto

que el centro estd vacio; el ADN nuclear azul verdoso estd ausente,

lo que indica que no es una célula contable y que es una particula

citoplasmdtica rosada. Tres células son visibles con citoplasma rosado

que rodea el material nuclear de ADN azul verdoso que indica

células contables intactas. Las dos grandes dreas circulares blancas

son el resultado de la grasa que se ha eliminado durante el proceso

de tincion. ADN adicional y material citoplasmitico también estdn

presentes. Se encuentra disponible una informacion mds detallada

sobre los tipos de células, las tinciones y el procedimiento de recuento

de células en la guia titulada Direct Microscopic Examination of
Milk from Small Ruminants (PowerPoint de capacitacién en el
laboratorio). D. Scruton, L.S. Hinckley, E Fillman, y colab. 2006.

The Dairy Practices Council, Guideline Publications N° 75.

la leche de cabra podria analizarse mediante un método
electrénico para determinar el recuento de células, pero si
el recuento fuera igual o mayor que el umbral estdndar del
recuento de células regulatorio, el conteo electrénico tendria
que ser confirmado por el DMSCC. Esta regla mejoré atin
mds la precisién de los recuentos de células regulatorios para
los productores de leche de cabra.

Estiandar de recuento de células
Durante el NCIMS de 1991, el estindar de recuento

de células somdticas de la leche de vaca se cambié a 750.000
células/ml (en vigencia desde el 1 de julio de 1993). El Other
Species Milk Committee se habia preparado para el cambio
mediante la recopilacion de datos relacionados con los niveles
de recuento de células de leche de cabra. Varios estudios
cientificos se habfan completado y habian demostrado la
necesidad de un umbral esténdar del recuento de células
somdticas (SCC) no inferior a 1,0 millén de células/ml en
la leche de cabra lechera. Los criterios definidos para estos
estudios fueron: no hubo disminucién de la produccién
de leche, ausencia de cambios en los componentes de la
leche, ausencia de cambios fisiolégicos en el tejido de la
ubre, no hubo aumento en el uso de antibidticos y ausencia
de micoplasma en 1,0 millones de células/ml. Los datos
para todos estos criterios indicaron que no habfa mastitis
presente y, por lo tanto, demostraron que la leche de cabra
con un recuento de células somdticas de 1,0 millones de
células/ml de cabras lecheras sigue siendo leche sana y de
calidad procedente de ubres sanas. El NCIMS y la FDA
reconocieron los datos cientificos y los aceptaron tal como
se presentaron y permitieron una excepcién al cambio en el
estindar de leche de vaca de 750.000 células/ml al aprobar
la propuesta para mantener el estindar de 1,0 millones de
células para la leche de cabra.

Aumento en el recuento durante la lactancia tardia

En la actualidad, se ha recopilado una gran cantidad
de evidencia de estudios de investigacion controlados que
demuestra que el recuento de células somdticas en la leche
de cabra aumenta segtin la etapa de lactancia. Las cabras en
estos estudios no tienen mastitis y provienen de rebafios con
excelentes précticas de manejo. La investigacion realizada desde
1994 hasta 2009 ha demostrado que la fisiologfa del sistema
secretor de la cabra hace que el recuento de células aumente
a medida que aumentan los ‘dfas en leche’. Esta evidencia
fue validada por observacién de campo a escala comercial
de la industria, y también de registros regulatorios. Se hizo
evidente que un estdndar de 1,5 millones de células/ml seria
un estandar mds razonable que 1,0 millén de células/ml.

La investigacién realizada en University of Connecticut
entre 1994 y 1996 fue financiada por la American Dairy
Goat Association Research Foundation. Estos estudios
de investigacién mostraron que dos citoquinas diferentes
(factores quimiostdticos) estdn presentes en el sistema
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secretor de leche de la cabra lechera. Una citoquina (IL-8)
responde a la infeccién en la ubre; la segunda citoquina estd
presente de forma natural y es responsable de un aumento
del recuento de células somidticas en la lactancia tardia. Los
andlisis fisicoquimicos indicaron que las dos citoquinas son
cualitativamente diferentes; sin embargo, ambas citoquinas
aumentan el recuento de células somdticas.

Se tuvo en cuenta el concepto de que se podria disehar
una prueba de laboratorio ELISA para evaluar la presencia
de IL-8 en la leche con un recuento de mds de 1,0 millones
de células/ml; si la prueba era positiva para IL-8, la leche era
mastitica, si era negativa para IL-8, la leche era normal. Sin
embargo, el desarrollo de la prueba ELISA no se llevé a cabo.

Se determiné que el problema bdsico era que las
cabras lecheras son reproductoras estacionales y, debido a
la fisiologfa del sistema secretor de la cabra, el recuento de
células aumenta naturalmente a medida que avanza la etapa
de lactancia, especialmente en el celo. Por lo tanto, todo el
rebafio estd en la misma etapa de lactancia a medida que el
recuento aumenta y todo el rebano estd en lactancia tardia
al mismo tiempo, lo que da como resultado recuentos entre
1,0 y 1,5 millones de células/ml, que pueden provocar que
las lecherfas de cabra cierren.

La tinica solucién que el Other Species Milk Committee
del NCIMS y el Dairy Practices Council Small Ruminant
Task Force ofrecieron fue impresa en la Guia del DPC sobre
"Reproduccién fuera de temporada”. Utilizar el manejo con
iluminacién para avivar a las hembras fuera de temporada
aseguraria la disponibilidad de leche de lactancia temprana
para mezclarla con la leche de lactancia tardia a fin de
mantener un recuento de células equilibrado. Sin embargo,
este tipo de manejo es dificil y costoso para la mayoria de
los productores.

Se present6 un estudio adicional al Other Species Milk
Committee del NCIMS en 2009. El estudio se realiz6 en
recuentos de células del tanque de leche de cabra a granel
recopilados durante todo un afo, de enero a diciembre.
El porcentaje de recuentos por encima del estandar de 1,0
millén se compard con el porcentaje de recuentos por encima
del estindar de 1,5 millones. Los resultados del estudio se
incluyen al final de este capitulo y estdn presentados en dos
tablas y dos graficos. Los recuentos de células se determinaron
mediante el método regulatorio oficial, el recuento directo
de células somdticas microscopicas (DMSCC) usando el
tinte verde de metilo-pironina Y (tinte verde). Los grificos
indican el porcentaje de recuentos de células de tanques a
granel de rebano de cabras que cumplen con el estindar de
1,0 millones de células/ml frente al porcentaje que cumple
con el estdndar de 1,5 millones de células/ml. Los resultados
indican que un estdndar de recuento de células de 1,5 millones
de células/ml darfa lugar al cumplimiento regulatorio de la

mayoria de las muestras del tanque a granel de productos de
leche de cabra , en lugar de quedar excluidas del mercado.

Cambio del estdndar de recuento de células
Incremento del estindar de recuento Grado “A”

La propuesta para aumentar el estindar de recuento
de células regulatorio fue presentado por el Department of
Agriculture & Markets (Departamento de Agricultura y
Mercados), Nueva York, a la National Conference on Interstate
Milk Shipments de 2009 (NCIMS). El Other Species Milk
Committee del NCIMS presenté una tremenda cantidad
de datos cientificos en respaldo del aumento propuesto en
el estdndar de recuento de células de leche de cabra.

EINCIMS 2009 y la FDA aprobaron el aumento en el
recuento regulatorio de células somdticas en la leche de cabra
de 1,0 millones de células/ml a un estindar de 1,5 millones
de células/ml. La revisién de 2009 de la Ordenanza de leche
pasteurizada Grado “A” (PMO) incluye este nuevo estandar.

Incremento del estindar de recuento Grado “B”

Después de un perfodo de comentarios publicado en
el Registro Federal, el USDA establecié una norma final
publicada en USDA Milk for Manufacturing Purposes and
its Production and Processing Recommended Requirements
2011, para cambiar el estindar de recuento de células de
leche de cabra de 1,0 millones de células/ml a 1,5 millones
de células/ml.

Modificaciones adicionales en la PMO
Pruebas de residuos de antibidticos

Los estudios han demostrado que el contenido de dcidos
grasos de cadena corta de la leche de cabra es mayor que
el de la leche de vaca. El aumento del complejo de 4cidos
grasos en la leche de cabra acttia como un inhibidor natural
y esta accion inhibitoria puede afectar el resultado de la
prueba regulatoria de ensayo en disco de hoja deBacillus
stearothermophilus para comprobar residuo de antibiético
en la leche. En 1991, una propuesta al NCIMS reconoci6
el problema y permitié que el recuento estdndar en placa se
haga en muestras de leche de cabra con unazonade 14 a 16
mm de otro inhibidor (OI). Los delegados votantes aceptaron
la propuesta en base a la determinacién de que la zona se
debia a inhibidores naturales y no a residuos de antibidticos.

Estudios para la validacién de los kits de andlisis de
residuos de antibidticos para el uso con leche de cabra se
iniciaron en 1991 y se aprobaron de manera provisional
en 1995. Las pruebas actualmente validadas y aprobadas
por el NCIMS y la FDA se enumeran en las Regulaciones
actuales, en la seccién del Apéndice N de este capitulo y
estdn disponibles en el sitio web de la FDA.

Prueba de brucelosis

La brucelosis en el ganado es causada por la bacteria
Brucella abortus; sin embargo, la brucelosis en las cabras
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es causada por la bacteria Brucella melintensis. La prueba
regulatoria para la brucelosis bovina es una prueba que se
puede realizar con leche y se conoce como la prueba del anillo
en leche a granel para detectar la Brucella. Esta prueba es
especifica para la Brucella abortus y no detectara la Brucella
melintensis. La Gnica prueba aprobada para la deteccién de la
Brucella melintensis es una prueba de aglutinacién en sangre.
Por lo tanto, para cumplir con la regulacién para evaluar la
brucelosis, se deben tomar muestras de sangre de las cabras,
lo cual resulta en una prueba muy costosa en comparacién
con la prueba de leche a granel para vacas lecheras.

Al principio, el requisito reglamentario era que a cada
cabra se le realizara un examen de sangre todos los anos.
Después de varios anos de estudiar la logistica de la situacién,
se presentaron propuestas al NCIMS en 1997, 1999 y 2001,
indicando las posibilidades de modificacién y cada una de
ellas fue aceptada. La propuesta final presentada y aceptada
permitié el uso de una tabla de la USDA para un tamano
de muestreo aleatorio necesario para alcanzar el 99% de
conflanza con un valor de P de 0,05. La tabla de pruebas
aleatorias estd publicada en la PMO. Como ejemplo: para
una manada de 20 cabras se necesitaria examinar a 20
cabras; sin embargo, en una manada de 100 se realizarfan
pruebas a 59, y en una manada de 400 a 80, etc. Hay otras
dos opciones de prueba disponibles. Una prueba positiva
de un animal individual da como resultado una prueba del
100% de la manada hasta que todos los animales den un
resultado negativo.

Regulaciones actuales

Seccion 3

La PMO, Seccién 3, explica Permisos. Cada productor
de leche debe tener un permiso valido. La Seccién 3 detalla
la emisién de permisos, la suspensién de los permisos y el
renovacion de los permisos. En el Apéndice E se detallan
algunos ejemplos de procedimientos de ejecucién con
suspensién de los permisos para cuestiones de calidad de
la Seccién 6, ejemplos de procedimientos de ejecucién con
suspension de los permisos para inspeccién de granjas lecheras
se detallan en la Seccién 5 y ejemplos de procedimientos de
ejecucion con suspensién de los permisos para comprobacién
de residuos de antibiéticos en la leche se detallan en el
Apéndice N.
Seccion 5

La PMO, Seccién 5, trata sobre inspecciones a granjas y
plantas lecheras. La PMO exige que todas las granjas lecheras
Grado “A” sean inspeccionadas cada 6 meses. Los detalles
especificos de las inspecciones a granjas se encuentran en la
Seccién 5 y en el Formulario de informe de inspeccién de
granjas lecheras, al que se hace referencia en el Apéndice M de
la PMO. El Formulario de informe de inspeccién de granjas
lecheras indica los detalles especificos de la inspeccién de

la granja lechera, y se ha incluido una copia del formulario
al final de este capitulo. Sin embargo, dado que se pueden
realizar cambios en el futuro, consulte siempre el formulario
mds actualizado, disponible en el sitio web de la FDA: www.
fda.gov/AboutFDA/ReportsManualsForms/Forms/default.
htm Formulario FDA 2359a.

Seccion 6

La PMO, Seccién 6, exige cuatro muestras de
prueba reglamentarias durante un perfodo de 6 meses. El
procedimiento estindar es que se tome una muestra por mes.
Si la muestra de leche del productor infringe el estdndar de
recuento de células en dos de las cuatro pruebas, se envia una
carta de advertencia de la agencia reguladora. Sila siguiente
muestra tomada excede el estindar de recuento de células
somdticas, existe un problema de cumplimiento de 3 de cada
5. La leche del productor queda excluida del mercado y el
productor no podra vender la leche hasta que se resuelva el
problema. Después de reestablecer los permisos, se tomardn
cuatro muestras en un periodo de 21 dias. Si cualquiera de
las cuatro muestras excede el limite de recuento de células,
laleche del productor nuevamente serd excluida del mercado
hasta que cumpla con los requisitos. Esta regulacién explica la
importancia de determinar el umbral de recuento de células
apropiado para la leche de cabra. La misma regulacion y
plazo estdn vigentes para otras pruebas de calidad, como
el recuento de bacterias y los residuos de antibiéticos. El
procedimiento se detalla en la PMO, Seccién 6. Ademds, el
Apéndice E proporciona ejemplos de 3 de 5 procedimientos
de cumplimiento de las normas.

Seccion 7

La PMO, Seccién 7, enumera los estandares especificos
para las pruebas de calidad. El estdndar actual de recuento
de células para la leche de vaca es de 750.000 células/ml. A
partir del 2009, la excepcién es un estandar de 1,5 millones
de células/ml para leche de cabra. Actualmente, los limites de
bacterias de la leche cruda Grado “A” antes de la pasteurizacién
por parte de un productor individual no debe exceder los
100.000 por ml. La tolerancia a los residuos de antibiéticos
es cero. El Apéndice N de la PMO detalla la regulacién de la
prueba de leche para residuos de antibidticos. Los estindares
para la leche y productos licteos pasteurizados también se
enumeran en la Seccién 7.

Seccion 8

La PMO, Seccién 8, trata sobre las regulaciones de
salud animal, especificamente brucelosis y tuberculosis. La
leche de cabra requiere un examen de sangre para la Brucella
melintensis. La regulacion actual requiere un programa anual
de exdmenes de sangre al azar suficiente para proporcionar
un nivel de confianza del 99% con un valor de P de 0,05
y basado en un grifico del USDA publicado en la PMO.

Como ejemplo: para una manada de 20 cabras se necesitarfa
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examinar a 20 cabras; sin embargo, en una manada de 400
se necesitarfa examinar a 80 cabras. También se presentan
otras dos opciones de prueba. Si se confirma que un animal
es positivo, la manada debe pasar al 100% la prueba hasta
que todos los animales den negativo. La tuberculosis es el
mismo agente en vacas y cabras, y por lo tanto no se requieren
excepciones de prueba.
Apéndice N

La PMO, Apéndice N, establece los detalles de las
pruebas y la supervisién de residuos de medicamentos. Se
incluyen las responsabilidades de la industria y de las agencias
regulatorias, asi como la aplicacién de reglamentaciones. Se
explica el programa de pruebas para deteccién de residuos
de medicamentos. La explicacién incluye definiciones, el
proceso de evaluacién, los procedimientos de prueba de
deteccién y la tolerancia establecida o los niveles seguros
de residuos de medicamentos. En el Apéndice N, todos los
camiones cisterna deben someterse a pruebas de antibiéticos
betalactdmicos. Si se encuentra un resultado positivo, se
realiza un seguimiento al productor responsable. El productor
estd sujeto a sanciones. Estdn disponibles kits de prueba
de deteccion de antibidticos betalactdmicos. La seccién de
métodos aprobados del Apéndice N hace referencia al memo
de la FDA M-a-85, Deteccién de antibidticos betalactdmicos
y otros métodos de prueba para uso en el Apéndice Ny la
Secci6n 6. La lista mds reciente de pruebas de residuos de
medicamentos aprobadas que han sido validadas y aprobadas
por la FDA y el NCIMS se enumeran en la revisién més
reciente del memo M-a-85 de la FDA que estd disponible
en el sitio web de la FDA: www.fda.gov, busque el indice
A -7 para el memo M-a-85. Las pruebas enumeradas estin
aprobadas para la leche bovina, pero la lista también incluye
informacién sobre las pruebas que estdn aprobadas para la
leche de otras especies, como la leche de cabra, leche de oveja

y leche de bufalo de agua.

La leche de cabra actualmente estd validada y aprobada
por la FDA y el NCIMS para las siguientes pruebas: Charm
de ensayo de deteccién de B. stearothermophilus (BSDA) en
tableta o disco, Charm II Prueba de deteccién de residuos
de antibidticos betalactdmicos en tableta (ensayo secuencial),
Charm SL Prueba de deteccién de residuos de antibiéticos
betalactdmicos, Delvotest P/Delvotest P Mini y Delvotest
P 5 Pack (visual). Sin embargo, dado que se pueden agregar
pruebas adicionales en el futuro, siempre consulte el M-a-85
myas reciente en el sitio web de la FDA.

Un problema adicional es la aprobacién de antibidticos
para ser utilizados en otras especies ademds de las vacas.
El Programa de medicamentos de uso menor en animales
(MUADD) se ocupa del problema de que otras especies
animales tengan acceso al uso del grupo de antibidticos
actualmente disponibles para animales grandes. Cuando
se usan antibi6ticos en otras especies de animales lecheros,

como las cabras, se deben realizar estudios para determinar
el tiempo apropiado de retiro del antibidtico en la leche.
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PMO: Ordenanza de leche pasteurizada Grado “A”

La PMO se revisa cada dos anos, después de la Reunién del NCIMS celebrada en anos impares. La PMO de 2013
en su totalidad y las actualizaciones mds recientes en el futuro se pueden encontrar en el sitio web de la FDA: www.fda.
gov, busque el indice A-Z para documentos modelo del NCIMS.

El alcance integral de la regulacién de la industria ldctea como se establece en la PMO se puede entender a través de
los temas de los Titulos de las secciones de la PMO y los titulos del Apéndice. Estos temas se enumeran a continuacién
y representan todos los aspectos de la industria.

Secciones de la PMO:

Definiciones: se definen los términos utilizados en la PMO; los términos no definidos se encuen-
tran en el Titulo 21, el Cédigo de Regulaciones Federales (CFR) o la Ley Federal de Alimentos,

Seccién 1

Seccién 2

Seccién 3

Seccién 4
Seccién 5
Seccién 6
Seccién 7
Seccién 8
Seccién 9
Seccién 10
Seccién 11
Seccién 12
Seccién 13
Seccién 14
Seccién 15
Seccién 16
Seccién 17

Seccién 18

Medicamentos y Cosméticos (FFDCA) y sus reformas.

Leche adulterada o mal marcada de productos licteos

Permisos: los productores de leche, los distribuidores de leche, el transportador/muestreador de
leche a granel, el transporte de leche, las plantas ldcteas, las estaciones receptoras, los camiones

cisterna de transferencia y otros deben tener permisos.

Etiquetado: productos a etiquetar; contenido de etiqueta definido

Inspeccién de granjas lecheras y plantas ldcteas

El examen de leche y productos lécteos — métodos de prueba

Estdndar para leche y productos ldcteos Grado "A”

Salud animal: pruebas para la deteccién de brucelosis y tuberculosis

Leche y productos licteos que pueden venderse

Transferencia; contenedores de entrega; enfriamiento

Leche y productos licteos desde puntos mds alld de los limites de la inspeccién de rutina
Planes de construccién y reconstruccién

Salud del personal

Procedimiento cuando se descubre una infeccién o un alto riesgo de infeccién
Cumplimiento de las normas

Sancién

Derogacién y fecha de vigencia

Cl4usula de divisibilidad

Ademds de las 18 Secciones, la PMO también incluye categorias y apéndices.

Categorias de la PMO: Estdndares para leche cruda Grado “A” para pasteurizacion, ultra pasteurizacién o procesamiento
aséptico Articulo 1r. - Articulo 19r. y Estdndares para leche y productos ldcteos pasteurizados, ultra-pasteurizados y
procesados asépticamente Grado “A”, Articulo 1p.-22p.

263



Regulaciones sobre la Leche de Cabra

Apéndices de la PMO:

Apéndice A.  Control de enfermedades en animales

Apéndice B.  Muestreo, carga y transporte de leche

Apéndice C.  Normas sobre construccién de granjas lecheras y produccién de leche

Apéndice D.  Normas sobre fuentes de agua

Apéndice E.  Ejemplos de 3 de 5 procedimientos de ejecucion

Apéndice F.  Limpieza y desinfeccién

Apéndice G.  Pruebas quimicas y de identificacién bacteriana

Apéndice H.  Equipos y procedimientos de pasteurizacion y otros equipos

Apéndice . Equipo y controles de pasteurizacién - Pruebas

Apéndice].  Normas para la fabricacién de envases de un solo uso y tapas para leche y productos ldcteos

Apéndice K. Programa HACCP

Apéndice L. Reglamentos aplicables, normas de identidad para leche y productos licteos y Ley Federal de
Alimentos, Medicamentos y Cosméticos

Apéndice M.  Informes y registros

Apéndice N.  Prueba de residuos de drogas y observacién de granjas

Apéndice O.  Fortificacién con vitaminas de productos ldcteos liquidos

Apéndice P.  Sistema de inspeccién de granjas lecheras basado en el rendimiento

Apéndice Q.  Operacién de instalaciones ldcteas automdticas para la produccién de leche cruda Grado “A”
para pasteurizacién

Apéndice R.  Definicién del tiempo/temperatura de control para la seguridad de la leche y los productos ldcteos

La PMO concluye con ilustraciones y tablas.
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Tabla de recuentos de células del tanque de leche a granel >
1,0 millones de células/ml.

DMSCC/Pruebas de tinte verde (~ 45 granjas)
Mes Numero de pruebas Porcentaje de tanques
de leche a granel> 1.0
(millones de células/ml)
Enero 94 51
Febrero 92 18
Marzo m 28
Abril 99 16
Mayo 96 1
Junio 99 5
Julio 99 10
Agosto 91 5
Septiembre 95 29
Octubre 97 53
Noviembre 85 52
Diciembre 72 64
Total: 1.130 Promedio: 29%

Porcentaje del recuento de células de tanque de leche a granel de mds de 1,0 millones
de células por ml.

Recuentos de células determinados por el recuento directo de células somdticas
microscopicas (DMSCC) usando tincidn verde de metilo-pironina Y (tincién verde)
en muestras mensuales durante un periodo de un ano. J. Kapture 2009.

DMSCC/Pruebas de tinte verde (~ 45 granjas)
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Grdfico de recuentos de células de tanque de leche a granel > 1,0 millones de células/ml.
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drcentaje de tanques de leche a granel> 1,5 (millones de células/ml)
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Tabla de recuentos de células del tanque de leche a granel>
1,5 millones de células/ml.

DMSCC/Pruebas de tinte verde (~ 45 granjas)
Mes Numero de pruebas Porcentaje de tanques
de leche a granel> 1,5
(millones de células/ml)
Enero 94 13
Febrero 92 7
Marzo m 6
Abril 99 1
Mayo 96 0
Junio 99 0
Julio 99 0
Agosto 91 0
Septiembre 95 3
Octubre 97 16
Noviembre 85 14
Diciembre 72 23
Total: 1.130 Promedio: 6%

Porcentage de recuentos de células de tanque de leche a granel con mds de 1,5 millones
de células por mi.

Recuentos de células determinados por el recuento directo de células somdticas
microscdpicas (DMSCC) usando tincidn verde de metilo-pironina Y (tincidn verde)

en muestras mensuales durante un periodo de un ano. J. Kapture 2009.

DMSCC/Pruebas de tinte verde (~ 45 granjas)
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Grdfico de recuentos de células de tanque de leche a granel > 1,5 millones de células/ml.
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DEPARTMENT OF HEALTH AND HUMAN SERVICES
FOOD AND DRUG ADMINISTRATION

DAIRY FARM INSPECTION REPORT

INSPECTING AGENCY

NAME AND LOCATION OF DAIRY FARM

POUNDS SOLD DAILY

PLANT

PERMIT NO.

Inspection of your dairy farm today showed violations existing in the Items checked below. You are further notified that this inspection report serves as notification of the intent to
suspend your permit if the violations noted are not in compliance at the time of the next inspection. (Refer to Sections 3 and 5 of the Grade “A” Pasteurized Milk Ordinance .)

cows

1. Abnormal Milk:
Cows secreting abnormal milk milked last or in separate

Abnormal milk properly handled and disposed of ..
Proper care of abnormal milk handling equipment

MILKING BARN, STABLE, OR PARLOR
2. Construction:

Floors, gutters, and feed troughs of concrete or equally
impervious materials; in good repair ..
Walls and ceilings smooth, painted or fmlshed adequately,
good repair; ceiling dust-tight ...
Separate stalls or pens for horses, calves, and bulls; no

overcrowding (c)
Adequate natural and/or artificial light; well distributed ............. (d__
Properly ventilated [ —
3. Cleanliness:

Clean and free of litter (a)
No swine or fow! (b)

4. Cowyard:

Graded to drain; no pooled water or wastes
Cowyard clean; came housing areas and manure packs

properly (b)
No swine (c)
Manure stored to cows (d)
MILKHOUSE OR ROOM
5. Construction and Facilities:

Floors
Smooth; concrete or other impervious material; in good repair ... (a)

Graded to drain
Drains trapped, if connected to sanitary system

Walls and Ceilings
Approved material and finish
Good repair (windows, doors, and hoseport included

Lighting and Ventilation
Adequate na1ura| and/or artificial light; properly distributed ..... (a)

Ad 1
q

Doors and windows closed during dusty weather
Vents and lighting fixtures properly installed

Miscellaneous Requirements

Used for milkhouse operations only; sufficient size ...................

No direct opening into living quarters or barn, except as
permitted by Ordinance. (b).

Liquid wastes properly disposed of .

Proper hoseport where required ..

Cleaning Facilities
Two-compartment wash and rinse vat of adequate size .
Suitable water heating facilities
Water under pressure piped to milkhouse

6. Cleanliness:

Floors, walls, windows, tables and similar non-product
contact surfaces clean

No trash, unnecessary articles, animals or fow!

TOILET AND WATER SUPPLY
7. Toilet:
Provided; cc located

Constructed and operated according to Ordinance.
No evidence of human wastes about premises ...
Toilet room in cc with Ordinance.

8. Water Supply:
Constructed and operated according to Ordinance
Complies with bacteriological standards .

No connection between safe and unsafe supplies
ged inlets (c)

UTENSILS AND EQUIPMENT

9. Construction:
Smooth, impervious, nonabsorbent, safe materials;

easily
In good repair; accessible for inspection
Approved single-service articles; not reused
Utensils and equipment of proper design .....
Approved CIP cleaned milk pipeline system

10. Cleaning:
Utensils and clean (@__
11. Sanitization:
All multi-use containers and equipment subjected to approved
sanitization process (Refer to Ordinance) ... @_

12. Storage:
All multi-use containers and equipment properly stored
Stored to assure complete drainage, where applicable
Single-service articles properly stored .

MILKING

13. Flanks, Udders, and Teats:
Milking done in barn, stable, or parlor .
Brushing completed before milking begu
Flanks, bellies, udders, and tails of cows clean at time of
milking; clipped when required
Teats cleaned, treated with sanitizing solution (if required) and

TRANSFER/PROTECTION OF MILK

14. Protection From Contamination:

No overcrowding
Product and CIP cleaning circuits separated
Improperly handled milk discarded
Immediate removal of milk
Milk and equipment properly protected
Sanitized milk surfaces not exposed to contamination
Air under pressure of proper quality

15. Drug and Chemical Control:

Cleaners and sanitizers properly identified
Drug administration equipment properly handled and stored
Drugs properly labeled (name and address) and stored .
Drugs properly labeled (dlrectmns for use, cautionary state-
ments, active i ) (d)
Drugs properly used and stored to preclude contamination of
milk or milk product-contact surfaces

=

PERSONNEL

16. Handwashing Facilities:
Proper handwashing facilities convenient to milking

perati @___

Wash and rinse vats not used as handwashing facilities .......... (b)

17. Personnel Cleanliness:

Hands washed clean and dried before milking, or performing
i rewashed when

Clean outer garments worn

COOLING

18. Cooling:

Milk cooled to 45°F (7°C) or less within 2 hours after milking,
except as permitted by Ordinance.

Recirculated cooling water from a safe source and properly
protected; complies with bacteriological standards

An acceptable recording device shall be installed and maintained
when required (c)

PEST CONTROL

19. Insect and Rodent Control:

Fly breeding mlnlmwzed by approved manure disposal methods
(Refer to 01 ) (a)

Manure packs properly by
All milkhouse openings effectively screened or otherwise

protected; doors tight and self-closing; screen doors open

outward (c)

Milkhouse free of insects and rodents .
Approved pesticides; used properly .
Equipment and utensils not exposed to pesticide

Acceptable surface under hoseport (e) dried, just prior to milking contamination (f)
Suitable shelter or direct load for transport truck as No wet hand milking (e) Surroundings neat and clean; free of harborages and
required (f) breeding areas (9)
Feed storage not attraction for birds, rodents or insects ........... (h)
REMARKS
DATE SANITARIAN

NOTE: Item numbers correspond to required sanitation Items for Grade “A” raw milk for pasteurization in the Grade “A” Pasteurized Milk Ordinance.

FORM FDA 2359a (10/11) Edition

PSC Publishing Services (301) 443-6740 EF
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Establecimientos de Cabras Lecheras
David W. Kammel

University of Wisconsin - Madison

Introduccion

“Los establecimientos son herramientas para
implementar un plan de manejo”.

Cita parafraseada de los Dres. Bill Bickert
y Gordy Jones.

Esta es una cita parafraseada de varias personas con
las que he tenido la oportunidad de trabajar a lo largo de
los afios y la utilizo como mi enfoque principal al disefar
todo tipo de establecimientos ganaderos. Es el objetivo que
siempre debe ser referenciado y reforzado durante el proceso
de disefio. También se deberfa usar como la medida para
garantizar que las decisiones tomadas durante el proceso de
disefio cumplan con dicho objetivo.

Seleccion del sitio
La seleccién del sitio y la disposicién de la granja se basan
en los recursos que se encuentran disponibles en dicho sitio, y
también dependen de sus limitaciones. Los establecimientos
deben trabajar en conjunto en un sistema a fin de lograr
comodidad para los animales y eficacia para el trabajo de
las personas. Deben considerarse las siguientes condiciones
al construir establecimientos en el entorno.
e Limites de la propiedad
» Topografia (elevaciones)
*  Drenaje de la superficie
*  Acceso para vehiculos
°  Vias de acceso
©  Vias para visitas/empleados
*  Establecimientos
©  Alojamiento de animales
*  Ventilacién para flujo de aire
©  Ordene
°  Manejo y almacenamiento de alimentos
°  Manejo y almacenamiento de estiércol
e Servicios publicos
°  Agua
©  Electricidad
*  Residencia

El plan de manejo se desarrolla mejor con un esfuerzo de
equipo. El equipo puede incluir muchas personas diferentes,
incluyendo, entre otras, aquellas enumeradas. En operaciones
pequenas, muchas de las responsabilidades mencionadas se
combinan bajo las responsabilidades de una persona.

Equipo de planificacién y disefio de lecherias
*  Propietario
*  Responsable del rebano
*  Responsables de la granja
*  Mano de obra agricola
e Asesores
o Veterinario
o Nutricionista
© Ingeniero agronomo
o Constructor

Principios de planificacion
Los establecimientos de cabras lecheras en granjas son
un sistema complejo que integra tanto las necesidades de los
animales como las necesidades de las personas que trabajan
con los animales en el sistema de produccién. Los principios
de planificacién y disefio de lecherias incluyen:
* Implementar el plan de manejo de cabras lecheras
para
o Optimizar la comodidad de las cabras.
o Optimizar el potencial genético de las cabra
(productividad).
*  Proporcionar seguridad y salud para los trabajadores.
*  Eficiencia laboral.
*  Considerar el flujo de cabras, alimento, abono
y personas.
*  Proteger los recursos ambientales de la tierra y el agua.
e Usar tecnologia y disefios comprobados.

Proceso de diseiio

El disefio de establecimientos lecheros es un proceso
iterativo. Es un proceso que sigue un procedimiento para reunir
informacién con el fin de ayudar en la toma de decisiones
e integrar las decisiones en un sistema que considere todos

*  Vecinos
* Ambiente
o QOlores v" Desarrollar el plan de manejo de cabras lecheras.<¢ - - - Modificar el plan de manejo.
. v . S .
o Calidad del agua Investigar y desarrollar disefos alternativos p

*  Seguridad y bioseguridad
*  Expansion

para implementar el plan de manejo.
V" Bvaluar alternativas y opciones de disefio.

Reafirmar el disefo.

v Escoger el "mejor" disefio del sistema.

v" Implementar y solucionar problemas de disefo. >

Figura 1. Pasos del proceso de diserio del establecimiento.
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los aspectos del sistema de produccién de licteos, incluidas
la vivienda, el ordefie, el almacenamiento de alimentos y las
instalaciones de almacenamiento de desechos. El proceso
sigue los pasos que se muestran en la Figura 1.

Los establecimientos de cabras lecheras que se desarrollan
a partir de este proceso son las herramientas que utilizan las
granjas para implementar su plan de manejo. Para determinar
qué establecimientos se necesitan y cémo se deben disefar,
se debe desarrollar el plan de manejo que se implementard.

El disefio de las instalaciones se basa en la informacién
desarrollada y sigue el plan de manejo que se detalla a
continuacién. Cuando la informacién y las decisiones
se toman en base al plan de manejo, las especificaciones
para el diseno del corral, el diseno del granero y cémo se
alimentard, hidratard, mantendrd limpios a los animales, y la
manipulacién y almacenamiento adecuados de los desechos
serdn mds evidentes.

Plan de manejo de cabras lecheras
e Definir grupos/corrales
o Un grupo/corral de animales es aquel que tiene
necesidades similares:
» Nutricién (racién)
» Cuidado de la salud
» Observacion
> Entorno del corral
> Estado reproductivo o de lactancia
*  Proporcionar el espacio adecuado para implementar
el plan de manejo.
* Proporcionar comodidad a los animales para
minimizar el estrés social y ambiental.
*  Garantizar la seguridad para cabras y personas.
*  Sea eficiente en cuanto a capital y mano de obra,
permitiendo también el crecimiento futuro
Las decisiones sobre las caracteristicas necesarias para
cumplir con el plan de manejo ayudardn a desarrollar
un boceto o borrador del disefo y las dimensiones del
establecimiento. Se debe integrar en el plan la consideracién
sobre los movimientos de los animales para su manejo entre
corrales y el tambo de ordefie, asi como los patrones de trifico
de equipos de alimentacién, y el manejo del estiéreol y el
acceso a la limpieza del corral.

Agrupamiento de cabras

para el manejo

Hay una variedad de grupos de cabras que se manejan
y requieren alojamiento en la granja lechera. Los grupos
también cambiardn durante el ano, dependiendo de la
naturaleza biol6gica del sistema de manejo de reproduccién
del rebafio. Mientras que muchas granjas pueden esforzarse
por tener un suministro uniforme de leche durante todo el
ano, es mas comun tener un rebafo estacional de animales
de ordefie. Eso significa que en algunas épocas del ano habra

principalmente cabras secas y en algunas épocas del afno
habra principalmente cabras lecheras. Esto requiere pensar
en c6mo puede el diseno del corral ser lo suficientemente
flexible como para acomodar a los grupos que necesitan
trasladarse al tambo de ordene, mientras que otros grupos
pueden estar mds lejos con acceso limitado al tambo.

Los grupos tipicos en una granja de cabras lecheras
incluyen los que se enumeran a continuacién. El nimero de
cabras en cada grupo dependerd del tamafio total del rebaro,
el manejo reproductivo del rebafio, incluida la duracién de
la lactancia y el periodo seco y, para las cabras jévenes, el
periodo de tiempo que los animales estdn en cada grupo.

Grupos de manejo de produccién caprina
*  Hembras de ordefie
e Hembras secas
*  Macho para reproduccién
e (Cabritos recién nacidos (nacimiento-3 dfas)
*  Cabritos pequefios (alimentados con leche)
e Cabritos destetados
*  Cabras machos primales (carne)
*  Cabras hembras primales (reemplazos)

Comportamiento de la cabras

La consideracién del comportamiento de los animales es
importante para el sistema de produccién y los negocios de
una granja lechera. También es de interés para el consumidor
saber cémo se tratan a los animales en una granja y que
sus alimentos y productos ldcteos provienen de una granja
que cuida a sus animales. El hecho de que las cabras sean
un rebafo de animales y sean animales sociales y curiosos
a los que les gusta escalar tiene un impacto en el diseno de
los establecimientos.

Alojamiento de cabras

Las cabras solo requieren un alojamiento econémico
simple. El alojamiento éptimo proporciona un drea seca
de descanso con buen drenaje y una excelente ventilacién y
proteccién contra corrientes. El alojamiento debe proteger
a las cabras lecheras del viento, la lluvia y el sol intenso.
Los animales deben tener ficil acceso a la comida y el agua
adecuados. Debido a que las cabras son animales itinerantes,
por lo general no estdn atadas.

Muchos antiguos graneros de dos pisos pueden ser
remodelados para hacer alojamientos relativamente eficientes
para cabras. Las cabras adultas se sienten mds cémodas a una
temperatura de entre 50 y 60°F (entre 10 y 15°C). Ademds,
no se produce ningtin efecto en la produccién por debajo de
los 0°F (-18°C), si suponemos que se suministra una adecuada
nutricién. Las crias se sienten mds cémodas a temperaturas
levemente superiores de entre 54 y 65°F (entre 12 y 18°C).
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Grupos de corrales

Cada grupo de cabras se alojard en un corral separado
segtin las necesidades del grupo. Es posible que algunos
corrales estén destinados a un grupo de cabras mientras que
otros corrales estdn disefiados para una cabra solamente.

Corrales para grupos de cabras tipicos

e Hembras de ordefie

e Hembras secas

*  Corrales de parto (espacio de corral flexible)
e Corrales de lactancia

e Corrales de destete

e Corral hospital (cuarentena)

Criterios de diserio de corrales

El diseno de un corral para un grupo de cabras dependerd
de muchos factores, como se detalla a continuacion.

Criterios de disefio de corrales de alojamiento

*  Espacio para descansar y caminar

*  Espacio de descanso seco y limpio

e Aire fresco (ventilacién)

e Libre de corrientes (ventilacién)

*  Acceso adecuado para comer y beber

*  Fjercicio (actividad)

*  Control de temperaturas extremas
o Adultos: 50 a 60°F (10 a 15°C); no se observan

efectos de produccién de 0 a 55°F (-18°Ca 13°C)
o Jévenes: de 54 a 65°F (de 12 a 18°C)
Espacio de descanso

La cantidad de espacio requerido para una cabra depende
del tamafio o la edad de la cabra y su estado de lactancia. La
Tabla 2 muestra las recomendaciones de espacio de descanso
minimo requerido para las cabras de diversas edades.

La superficie de descanso por lo general se administra
como un entorno de vivienda amplia, con lechos profundos,

Tabla 2. Recomendaciones del area de descanso.

utilizando materiales de lecho orgdnicos como aserrin o
paja. Un lecho profundo de al menos 6 pulgadas de material
limpio proporciona un cojin y una superficie de descanso
cémoda y seca para la cabra. La adicién periédica de material
de lecho mantiene a las cabras limpias y evita que se mojen
con el estiéreol y la orina acumulados.

El suelo de la zona del lecho puede ser de hormigén para
ayudar en la limpieza. Pero algunas granjas prefieren tener
un material bien drenado, como piedra caliza triturada o
mallas, para ayudar a mantener un drea de descanso bien
drenada y més seca. Se recomienda el uso de hormigén en el
drea de alimentacion y fuentes de suministro de agua donde
se depositan el exceso de estiéreol y orina a medida que los
animales beben y comen.

En un plan de manejo donde las cabras tienen acceso
controlado a lotes o pasturas externos, se puede reducir la
cantidad de espacio bajo techo. En confinamiento total,
donde las cabras no tienen acceso a espacio adicional al aire
libre, se incrementa el espacio del drea de descanso para dar
cuenta de la acumulacién adicional de estiéreol y orina de
los animales confinados. La cantidad de espacio de descanso
recomendada para cada animal no incluye el espacio necesario
para acceder al alimento y al agua, aunque puede combinarse
en la misma drea. Es posible que se necesite espacio adicional
cerca del drea de alimentacién para tener en cuenta que las
condiciones hiimedas alrededor del alimento y el agua no
proporcionardn el espacio de descanso limpio y seco que los
animales necesitan.

Espacio de alimentacion
El espacio de alimentacién requerido para una cabra
depende del tamano o la edad de la cabra asi como el plan
de manejo de alimentacién. También dependerd del tipo de

Tipo de alojamiento Descanso Descanso Descanso de Descanso de cabritos
de hembras de machos cabritos pequenos en crecimiento
(area/cabra) (area/cabra) (area/cabrito) (area/cabrito)
Corral con lecho/con lote 12 - 18 pies? 30 - 40 pies? 3-5,5pies? 8- 10 pies?
1,1-1,7m? 2,8-3,7m? 0,3-0,5m? 0,7-09m?
Lote de tierra 25-40 pies? 100 pies? 15 - 20 pies? 20 a 30 pies?
23-37m? 9,3 m? 14-19m? 1,9-2,8m?
Lote pavimentado 16 pies? 50 pies? 5 pies? 10 pies?
1,5m? 4,6 m? 0,5m? 09m?
Corral con lecho de 20 - 25 pies? 50 pies? 8-10pies? 8-10pies?
confinamiento total 19-2,3m? 4,6 m? 0,7-09m? 0,7-09m?
Corral individual 6'x6' 6'x6' 4'x 4 4'x 4
1,8x1,8m 1,8x1,8m 1,2x12m 1,2x1,2m
Corral de parto (1 corral 5'x5' N/A N/A N/A
por cada 10 hembras) 1,5x1,5m

N /A = no aplicable.

Adaptado de Ensminger & Parker, Sheep and Goat Science, 1986 y MWPS Sheep Handbook, 1994.
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Tabla 3. Recomendaciones de espacio para alimento y agua.

mismo acceso)

Tipo de sistema de alimentacion Hembra Macho Cabrito
Alimentacion limitada: granos o alimento 16- 20" por cabeza 12" por cabeza 9-12"por cabeza
en granulos (todos los animales requieren el 40-50cm 30cm 23-30cm

Alimentacion siempre disponible: forrajes

6 - 8" por cabeza

6" por cabeza

2-4" por cabeza

de perimetro del tanque

como heno seco, ensilaje o racién mixta 15-20cm 15¢cm 5-10cm
Cuenco/tetina de agua automatico 40 - 50 cabeza/cuenco 10 cabeza/cuenco 50-75 cabeza/cuenco
Tanque de agua 15 - 20 cabeza/pies (0,3 m) S/ 25 - 40 cabeza/pies (0,3 m)

de perimetro del tanque

871 = sin informacion

alimento que se estd proporcionando. Por ejemplo, los forrajes
como el heno seco o el ensilaje generalmente estdn disponibles
las 24 horas del dia, por lo cual la cantidad de espacio de
alimentaci6n disponible puede verse reducida. En el caso de
los granos o granulos, el alimento puede ser provisto una o
dos veces al dia y debe haber espacio suficiente para que todos
los animales tengan el mismo acceso. La Tabla 3 muestra
las recomendaciones de espacio de alimentacién por animal
conforme a dos planes de manejo de alimentos diferentes.

Dimensiones de corrales

Un disenio de corral grupal integra las necesidades de
espacio de descanso y alimentacién requeridas por el grupo
en el tamafio correcto del corral con el fin de proporcionar el
espacio recomendado para descansar y alimentarse segin el
plan de manejo para el grupo. En un buen disefio de corral,
los criterios minimos ya sea para el espacio de alimentacién
o de descanso regirdn el disefio, y el otro espacio podria ser
mayor que el minimo recomendado, de modo que ninguno
de los espacios se encuentre por debajo de las recomendaciones
minimas. Las dimensiones del corral se calculardn para
igualar las dos necesidades tanto como sea posible, a modo
de crear una dimensién de corral realista. La dimension del
corral también debe tener en cuenta el acceso para limpiar
y acomodar el corral o para llevar alimento al corral. En
algunos casos, el acceso al alimento, limpieza o lecho del
corral puede regir las dimensiones del corral.

A continuacién, se muestran ejemplos de dimensiones
de corrales para un grupo de 50 hembras de ordefie.

* 50 cabras x 25 pies’/ cabra = 1.250 pies® de drea

de descanso

* 50 cabras x 8" por cabra = 400" = 34 pies

Area del corral = longitud x ancho

1.250 pies® = longitud x 34 pies

*  Longitud = 1.250 pies’/ 34 pies = 36 pies

Las opciones de corrales incluyen corrales grupales con
lechos con o sin un lote exterior. Los lotes exteriores pueden
ser de tierra o pavimentados con hormigén. Los corrales
pueden tener piso de tierra o una base de arena o piedra caliza

compactada. El 4rea de alimentacién debe ser de hormigén
para eliminar fécilmente la acumulacién de lecho himedo
y estiéreol. El drea de ejercicio exterior cercado también
debe estar bien drenada. Las pasturas también pueden ser
accesibles durante el verano.

El diseno flexible del corral es especialmente importante
en el alojamiento de las cabras, ya que las necesidades de
espacio varfan a lo largo del afio. Los corrales portdtiles se
pueden utilizar durante la temporada de partos para permitir
el uso continuo como corral de cabras lecheras luego de
retirar los corrales de las crias.

Las paredes divisorias del corral pueden estar construidas
de madera o de metal. La madera puede ser masticada por
las cabras y requerird mantenimiento periédico. Los paneles
para ganado que tienen un espaciado para alambres de 6”
x 6" funcionan como barreras de alimentacién y cercado.
Los laterales del corral deben tener una altura minima de
4 0 5 pies para las hembras y las cabras jévenes, y de 6 pies
para los machos. El disefio del corral no solo debe considerar
las necesidades del animal, sino la capacidad de acomodar,
limpiar y alimentar a las cabras con equipos mecdnicos,
como cargadores deslizantes y tractores. Los separadores de
corral extraibles, los comederos, los portones y las puertas
grandes permiten acceder a la zona con equipos mecédnicos
para limpiar la acumulacién de estiércol y material de lecho.
En un alojamiento amplio, un corral con lecho empaquetado
elimina la limpieza diaria.

Los corrales deben tener al menos 6 pulgadas de lecho
limpio y seco. El disefio del corral debe permitir que el
material de lecho y el estiércol se acumulen y mantener
una capa aislante seca sobre la cual puedan descansar las
cabras. Las granjas que limpian los corrales en forma diaria
o semanal tienden a tener animales mds saludables. La
mayor parte de los casos de mastitis en cabras lecheras se
deben a bacterias ambientales que pueden ser controladas
si las cabras estdn limpias, secas y saludables, en lugar de
hiimedas, sucias y enfermas.
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Un bebedero automdtico con elemento
calefactor para evitar el congelamiento.

Comedero con tetinas miiltiples (arriba) y alimentador de sustituto
de leche automatizado (abajo).

Bebederos de leche

La temporada de parto es un momento héctico en el cual
nacen muchas crias en un breve periodo. Una alimentacién
eficaz con leche es importante para minimizar el trabajo.
Las maltiples tetinas del bebedero reducen el tiempo de
alimentacién en comparacién con la alimentacién a biberén
para todas las crias. Se puede usar un recipiente grande con
varias tetinas para alimentar a un pequefio grupo de crias
alimentadas a leche. Los bebederos automatizados que
sustituyen la leche pueden reducir el trabajo.

Espacio para agua

El acceso a agua limpia de calidad adecuada y en
cantidad adecuada es importante en el disefio del corral.
Se pueden agregar fuentes de suministro de agua portatiles
o temporales adicionales en un corral de cabras lactantes
durante el verano, cuando la demanda es mds alta. Las
cabras adultas pueden beber entre 0,4 y 4 galones de agua
por dia, dependiendo de la etapa de lactancia en la que se
encuentren. El nimero de bebederos necesarios por corral : :
y el nimero de animales para una fuente de suministro de Las raciones mezcladas se pueden proveer en una
agua se muestran en la Tabla 3. canaleta para minimizar el desperdicio.
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La profundidad de los bebederos no debe exceder las
12 pulgadas (30 cm) a fin de evitar que las crias jévenes se
ahoguen. Debe haber al menos dos fuentes de suministro
de agua en el corral. Si se utiliza una placa enfriadora para
enfriar la leche, se puede tomar el agua de un tanque de
almacenamiento y bombear a los bebederos. Los bebederos
aislados que se utilizan para otros tipos de ganado pueden
funcionar para las cabras siempre que la altura del agua sea
adecuada al tamafo de las cabras que beben. Eso puede
requerir que se baje el bebedero para permitir el acceso a
animales jovenes y viejos. La altura de la superficie del agua
debe ser tal que las cabras no puedan dejar caer estiércol y
orina en el bebedero pero que puedan alcanzar la superficie

del agua.

Disenos de comederos
de granos y forraje

Existe una variedad de disenos diferentes de comederos
adaptados a partir de otros equipos para ganado.
Los productores de cabras lecheras también pueden ser
creativos en el uso de equipos existentes y su adaptacion
para los comederos de cabras.

Un comedero mineral colgante simple hecho de un
viejo barril de pldstico.

e
e
=iy

=

Via ancha para alimentacion con heno.

Algunos criterios importantes para los comederos de
cabras son

*  Las plataformas de alimentacién se colocan por
sobre el piso del corral para
o Reducir pardsitos.
©  Mantener el alimento limpio.

*  Tablas para los pies que permitan a las cabras subir
al nivel del alimento.

*  Alturadelagargantade 18" (45 cm) para las hembras.

*  El espaciado del alambre de comederos en forma
de panel para ganado debe ser de
°© 4" x4" (10 x 10 cm) para cabras jévenes.
© 6" x6"(15x 15 cm) para cabras adultas.

*  Apertura libre del alimentador de barras inclinadas de
© 4" (10 cm) para cabras jovenes.
© 6" (15 cm) para cabras adultas.

o 7" (18 cm) para cabras macho.

*  Aberturas de ranura para limitar el desperdicio de
alimento (utilizado para cabras con cuernos) con
© 4" (10 cm) de apertura libre para la garganta.
o 7" (18 cm) de apertura libre para la cabeza.
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it

Establo de corrales con lecho para hembras lactantes.

lluminacion

La iluminacién artificial puede fomentar el inicio de
la lactancia en otofo, ademds de la lactancia normal de
primavera, para asegurar una produccién de leche mds
uniforme durante todo el afo. La iluminacién fluorescente
es comin porque es mds eficiente en el consumo de energfa.
Los niveles de luz en el 4drea de alojamiento deben ser de al
menos 15 bujias-pie. En los tambos de ordefie, el nivel de
luz debe ser de un minimo de 50 bujias-pie.

Opciones de alojamiento
portatil o moévil
Las opciones de alojamiento portitil para las cabras
incluyen ctpulas politécnicas, cobertizos para becerros,
refugios semicilindricos y refugios portatiles utilizados
para cerdos y becerros. El beneficio de este sistema es
que es de bajo costo y se puede mover para limpiarlo.

64’

Hacia la sala T

" & _ 73 - * A : :
Los graneros tipo arco cubierto (arriba) proporcionan un espacio
abierto que se puede configurar ficilmente en el tamaro de los
corrales deseados (abajo).

64’

22 56’

56’

Pared lateral con cortina

[

Pared lateral con cortina

~ = t
: . Corral 1 Corral 2
g Almacenamiento|| 36'x 36" = 2304 pies 36'x 64" = 2304 pies?
T de helnoh 90 hembras x 25 pies*/cabeza 90 hembras x 25 pies*/cabeza
N [paratecho = 2250 pies’ , . =2250 pies® ©
A Alimentadores con Puertade 16 )
a fardos redondos %
- opcionales | Puerta \ N
Puerta de 12
der2 | OINONNG® OO O
Bebederol[0d] . Bebederolod Bebedero [O7T |
Voladizo Via de alimentacién o

150’

Pared lateral con cortina

Un ejemplo de un establo lechero de 180 cabras con 2 corrales. Las medidas métricas para este y otros ejemplos se pueden encontrar

en el apéndice.
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10’

Puerta
5 saliente

11-6"

14'-6"

63’

12'- 6"

«Q

26'- 6"

r—

Cuarto de servicio

— - —Corral de espera

224 pies’
224 pies’/ 5 pies® = 44 cabras

8'x 28"

Corral con lecho para cabritos
16' x 15' = 240 pies’
240 pies® / 12 pies’

por cabeza = 20 cabras
Espacio de 16' de largo /

20 cabras = 10" por cabra

Almacenamiento
de heno

T

[
/
Puerta ,

4
s

-~

/ Plataforma de alimentacién

saliente

Puerta i

OO Agua

42,5'x15'= 637,5 pies?

Corral con lecho para hembras de ordefie

637,5 pies® / 20 pies’ por cabeza = 31 cabras
Espacio de 42,5' de largo / 31 cabras = 16,5" por cabra

Puerta

<\
S

|

Puerta
saliente in

Puerta corrediza

12'-6" 8 42'-6"
Acceso al patio exterior
Un ejemplo de granero lechero y tambo pequerios.
70"
10 10 10 10 10 10 10
Puerta Puerta Puerta
enrollable p—————  enrollable e ___  enrollable ,
Comederg "
2 ol
. e [fgzgE [ Jeora ] Il [
3 Lo c e part
® Agua c g- g2 p
o g vlw
[e]e) U & T|T Almacenamiento
) } , ) ' ' ' ' ' . ' )| deheno
4 ’ ’ ’ ’ ’ ’ 7 7 7 1 7
L ’ U e e e e .7 st P - -
Puertas
Puerta temporarias g
@2 saliente g %
N o
)
g
Comederos
de heno Corral con lecho
10-12 hembras
Comedero
ua
B ke
OO OO
Plataforma de alimentacion
. Puerta g @
2 saliente )
Via de alimentacion - (il
Boca 7
I- O de agua ! ]
| |
1

30’ 5' 5

5 5’

5

<

Establo de cabras con corral con lecho configurado para parto.

36’
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100

Entrada del alero

R Corral para
«© cabras destetadas
40 cabritos por corral

Comedero)
de granos,

Almacena-
miento
de alimento

Cuarto de

Calefactor radiante opcfonal arriba de corrales ordefie

26’
10

_L_I_I_I 1 LI L
1T T 1T

Puerta
saliente

Tub%de pr%smn pF sitiva

L o | 11 ] 1 1L
TTIOT T T T T

saliente

M puenam

© Corrpl 2B corrales / 1Q cabritps por fcorral O Calefactof radiapte opfional grriba de corrales
portftil g Bebeflero
dele¢he f-l
l Ventilador de 4500 cfm Ventilador de 7500 cfm l Ventilador de 1500 cfm

Ventilacion para otofio/primavera

Diserno del granero para cabritos.

A medida que el rebafo crece, se pueden adquirir refugios
adicionales. Los lotes de tierra y las pasturas se utilizan
habitualmente con el refugio que se traslada de un lugar a otro
a fin de reducir las condiciones cenagosas y limpiar el drea.

El cobertizo permanente para cabras puede ser tan simple
como un diseno abierto de tres lados con una altura baja
de alero para las cabras que es lo suficientemente alto para
tener acceso con una cargadora de direccién deslizante a los
fines de su limpieza. Un ejemplo de esto es lo que algunos
denominan un refugio provisional usado para caballos. El
refugio se construye sobre plataformas deslizantes y puede
trasladarse de un lugar a otro para permitir su limpieza y
uso en diferentes pasturas de la granja.

Ventilacién para verano Ventilacién para invierno

Ventilacién natural b";’

¢
Verano - extrae el calor .z.f ,;é
® Paredes laterales abiertas C

® Puertas abiertas

Invierno - extrae la humedad/
® E| aire entra porel a

e Minimiza las corrientes [ |

Ventilacién natural utilizando un diserio de cunia (arriba) y usando cortinas (abajo).
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Diseno de granero para
cabras lecheras

En un disefio de granero para ordene, los corrales estin
dispuestos conforme a un plan de sitio y edificio segin los
siguientes criterios:

*  Ubicacién de los graneros respecto del tambo

*  Acceso del corral de lactancia al tambo de ordefe

*  Flujo de cabras entre grupos y corrales

*  Minimizar el estrés social de los traslados de corrales

*  Viadel arreador necesaria para un manejo eficiente

de las cabras

*  Recoleccién, manipulacién y almacenamiento

del estiéreol

*  Flujo de equipos de alimentacién

*  Flujo de personas (observacién)

*  Acceso para camiones/cargas/descargas

Diseno del sistema
de ventilacion

Las cabras requieren de un buen suministro de aire
fresco, proporcionado por un adecuado disefo de sistema
de ventilacién, a fin de evitar y minimizar enfermedades
respiratorias. El disefio de la ventilacién debe permitir el
intercambio de aire fresco entre el interior del granero y
las condiciones externas. Esto se puede lograr por medios
naturales o mecdnicos. El disefio de ventilacién natural
estd integrado en el disefio del edificio y es adecuado para
animales mds viejos y animales jévenes. Para las crias muy

Ventilacion mecanica

pequefias, puede ser necesario un sistema de ventilacién
mecdnica mds controlada, con la capacidad de calentarse
en temperaturas muy frfas.
Ventilacion natural

El viento proporciona principalmente la ventilacién
natural y crea presiones positivas y negativas que envuelven al
edificio para intercambiar el aire de dicho edificio con el aire
del exterior. En dias tranquilos, la flotabilidad térmica debido
al calentamiento del aire interior que provocan los animales
causard que la temperatura del aire aumente y este deje la
cufa anticiclénica abierta. En el verano, las aperturas de las
bandas laterales permiten que el aire ingrese y salga del edificio
o que sea expulsado por la salida de la cufa anticiclénica.
En invierno, el aire ingresa por las altas entradas superiores
del alero en la banda lateral y sale por la entrada opuesta
de dicho alero y salida de la cuna anticiclénica. La Figura
2 muestra los principios de diseno de ventilacién natural.

En el disefio del sistema de ventilacién natural, se debe
proporcionar una cufa anticiclénica abierta de 2 pulgadas
por 10 pies (5 cm por 3 m) del ancho del edificio en el
disefo del mismo. Esta apertura permite que el aire cdlido y
htimedo salga por la parte superior del techo. Dependiendo
de la ubicacién de la cufia anticiclénica, es posible que deba
cubrirse la abertura, sin restringirla, para evitar la entrada
de nieve y lluvia. Se debe colocar una entrada de alero de 1
pulgada por 10 pies (2,5 cm por 3 m) del ancho del edificio

en ambas paredes laterales para proporcionar una entrada

Diseino de presion negativa
e Ventiladores en pared lateral \—
- Genera presion negativa

® Entradas disenadas
- Distribuye el aire sin corrientes
® Controla
- Temperatura
- Humedad

4—84\

Figura 3. Diserio de presion negativa para ventilacion mecanica.

Ventilacion mecanica
Diseno de presion positiva

e Ventiladores en pared lateral

- Genera presion positiva
e Salidas

- Ventanas abiertas

- Puertas para acceso de animales
e Controla

- Temperatura

i

- Humedad

Figura 4. Diserio de presion positiva para ventilacion mecdnica.
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Tabla 4. Tasas de ventilacion mecanica.

Tasa de ventilacion | Volumen por cabra adulta | Volumen por cabra joven Tasa de cambio de aire
Clima frio 20 cfm 3cfm 4 cambios de aire por hora

0,6 m3*/min 0,08 m*/min (1 cambio de aire cada 15 minutos)
Clima templado 60 cfm 10 cfm 15 cambios de aire por hora

1,7 m*/min 0,3 m3/min (1 cambio de aire cada 4 minutos)
Clima caluroso 200 cfm 30 cfm 60 cambios de aire por hora

5,7 m3*/min 0,85 m*/min (1 cambio de aire por minuto)

¢fm = pies ciibicos por minuto

Sistema de ventilacion con tubo de presion positiva.

con el fin de que el aire ingrese al edificio por la presién del
viento. Las bandas laterales con cortinas u otras aberturas
grandes que pueden abrirse completamente en verano y
cerrarse en invierno proporcionan proteccién contra las
corrientes para los animales. Las cortinas estdn abiertas y
cerradas segun la estacién, a fin de controlar la velocidad de
ventilacién y el entorno del edificio para generar ventilacién
sin crear ninguna corriente para los animales.

Diserio de ventilacion mecdnica

En algunos graneros que no son aptos para ventilacién
natural, la ventilacién se controla por medios mecdnicos.
En este caso, el sistema de ventilacién debe estar disenado y
manejado para controlar la velocidad de ventilacién correcta
que se requiere en todas las estaciones y distribuir el aire
uniformemente sin crear una corriente para las cabras.

Las cabras son sensibles a las corrientes en climas frios que
pueden generar un estrés adicional en ellas. Las cabras deben
ser protegidas de condiciones de corrientes en climas frios.
Las cabras jovenes son susceptibles a las corrientes frias con

una velocidad de aire superior a los 60 pies por minuto (fpm)
(18,2 m por minuto). Las cabras adultas son mds tolerantes a
una velocidad de aire mayor, pero atin son susceptibles a una
velocidad de aire considerada como una rifaga de 100 pies
por minuto (fpm) (30,5 m por minuto) o mds.

Un sistema de ventilacién mecdnica utiliza ventiladores
para generar una presién negativa o positiva en el edificio en
relacion con las condiciones externas y un sistema de entrada
y salida para controlar por dénde y con qué velocidad el aire
ingresa por la entrada al edificio a fin de evitar cualquier
corriente para los animales.

En un disefio de sistema de presién negativa, los
ventiladores generan una presién negativa en el edificio y el
aire ingresa a este uniformemente por las entradas disefiadas
para ello. La Figura 3 muestra los principios para el disefio
de un sistema de ventilacién mecdnica de presién negativa.

En un disefo de sistema de presion positiva, los ventiladores
generan una presion positiva en el edificio y el aire sale de este
uniformemente por las entradas disefiadas para ello o por las
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Radiador de granero a gas.

ventanas o puertas abiertas. Este sistema funciona correctamente
cuando los animales tienen libre acceso a los patios externos.
La Figura 4 muestra los principios para el disefio de un sistema
de ventilacién mecdnica de presién positiva.

El sistema de ventilacién mecdnica estd disefiado para
tener tres etapas de velocidades de ventilacion. La velocidad
de clima frio opera en todo momento. A medida que la
temperatura aumenta, los termostatos controlan y encienden
la capacidad adicional de los ventiladores en las préximas
etapas de las velocidades de ventilacion. La Tabla 4 muestra las
velocidades de ventilacion recomendadas. Existen dos formas
de calcular la velocidad de ventilacién. Un método se basa
en un intercambio de volumen de aire por animal para el
clima frio, templado y cilido. El otro método es determinar
la cantidad de cambios en el volumen de aire del edificio
para cada velocidad de ventilacién. Al disefiar un sistema
mecdnico, se debe usar la mayor de las dos velocidades.
Estrés por calor

En un clima muy célido, es posible que también sea
necesario proporcionar una velocidad de aire adicional
para las cabras a fin de aliviarles el estrés generado por el
calor. En climas cdlidos, una corriente o una rafaga de alta
velocidad sobre los animales es un método para proporcionar
enfriamiento adicional. El acceso a la sombra y al agua
adecuada también es necesario.

Diseno de sistema de tubo de presién positiva

En algunos casos de graneros o edificios remodelados con
ventilacién natural, la cantidad de aire fresco que ingresa al
edificio es limitada, lo que crea condiciones de mala calidad
de aire para las cabras. Se puede instalar un sistema de tubo
de presi6n positiva para proporcionar una cantidad minima
de aire fresco en el edificio y controlar la entrada, a fin de
minimizar la posibilidad de corrientes de aire en las cabras.

Las lamparas de calor se usan para mantener a los cabritos calientes
y secos.

Estos sistemas usan un ventilador y un tubo de pléstico que
empuja el aire dentro del edificio (presién positiva en el establo
en comparacién con las condiciones del aire exterior). El tubo
de distribucién tiene orificios colocados en una ubicacién,
tamafio y separacién apropiados para dirigir un chorro de
aire a nivel del animal sin crear una rifaga sobre la cabra.

Calor complementario

En el caso del alojamiento para crias jévenes, es posible
que sea necesario brindar algo de calor adicional durante el
clima frio. Esto se puede lograr con calor radiante mediante
el uso de unidades de calefaccién eléctricas o a gas. Se
pueden usar ldmparas de calor radiante en los corrales para
crias. Sin embargo, existe el riesgo de iniciar un incendio
con las bombillas rotas. El calor radiante puede generar una
superficie cdlida para la cabra sin que se requiera ajustar la
temperatura del aire del granero a una temperatura superior.

Establecimientos de apoyo
*  Se necesita otro espacio
o Oficina del pastor
> Registros
>~ Suministros veterinarios
o Areas de empleados
o Area de procesamiento de crfas
o Sala de almacenamiento para suministros
o Area de trabajo/tratamiento de cabras
> Recorte de pezufas
> Conducto de contencién
o Acceso del veterinario o cortador de pezunas
*  Opciones de contencién
°©  Montantes
o Trampas de cabezas
©  Puertas giratorias
o Manga de compresién y compuertas
©  Mesas para cirugfa
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Resumen

A medida que se desarrolla un plan para un establecimiento,
se debe revisar para determinar si sigue las siguientes pautas:

AN N N N N YN

Implementa el plan de manejo.

Proporciona espacio adecuado para los grupos
de manejo.

Proporciona un ambiente limpio, seco y
confortable con espacio de descanso adecuado.
Proporciona acceso adecuado para comer y beber.
Minimiza el estrés social para los grupos de manejo.
Proporciona eficiencia laboral.

Garantiza la seguridad de cabras y trabajadores.
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Sistemas de Ordeiie para Cabras
Beate Maafien-Francke
GEA Farm Technologies

Diseino de la sala de ordene

Existen diferentes maneras de ordefiar a las cabras, y
el mérodo utilizado depende de la cantidad de animales a
ordenar, el ambiente y la cantidad de trabajadores. Por lo tanto,
hay diferentes disefios de sistemas:

*  Sistemas de ordefie mdviles

*  Salas de ordene grupales

*  Plataformas giratorias
Sistemas de ordeiie moviles

1. Sistema de ordefie en cubo

2. Maiquina de ordefie mévil

En caso de rebanos muy pequefios, son muy comunes las
salas de ordefie de fabricacién propia. Pueden ser de madera
o de metal, y se pueden utilizar en el establo, en las pasturas
o también como salas méviles. Los sistemas pequenos de
ordefie en cubo, o incluso el ordefie manual, son comunes
en estos sistemas. Las cabras pueden saltar para subir a la
plataforma con facilidad, sin necesidad de una rampa (Gall,
2001; Imhof, 1988; Krémker, 2007).

Los sistemas de ordene en cubo son los sistemas bdsicos
para el ordene de cabras. Principalmente, estin equipados
con un pulsador constante y dos unidades de ordefie. Para
el ordefie manual, se puede utilizar un tipo de puesto de
madera sencillo.

Los sistemas de ordefie méviles consisten en un sistema
de ordefie completo que consta de unidades de ordefie, un
sistema de alimentacién de vacio, un sistema de pulsacién y
un cubo para transportar la leche. Combinan la tecnologia
de ordene con una rutina de trabajo mds ficil a medida que
el ordefiador en cubo es trasladado en un carrito mévil.

Salas de orderie grupales

En rebanos mds grandes, las salas de ordefie grupales
estan hechas de metal galvanizado por inmersién en caliente
o acero inoxidable. El ordefiador trabaja en una fosa, de modo
tal que las cabras pueden ingresar a la sala de ordefie a nivel
del suelo desde el establo o el drea de espera. Las puertas de
ingreso a la sala de ordene pueden operarse manualmente
con un cable o con cilindros de vacio o de aire comprimido.
(Gall, 2001; Imhof, 1988; Kromker, 2007). Las salas de
ordefe grupales se pueden clasificar por:

1. La posicién de las cabras entre si.

2. La manera en la que las cabras entran y salen de

las salas.

Salas de ordefie clasificadas segin la posicion
de la cabra
Sistema de tindem (trompa a cola)
Caracteristicas
*  Se coloca una cabra detris de la otra.
*  Elsistema no es eficiente en cuanto al uso del espacio.
*  Esdificil lograr la automatizacién.
*  Yano se usa cominmente.
Sistema de espina de pescado
Caracteristicas
*  Raramente utilizado en salas de ordefie de cabras.
*  Laordefadora se conecta desde el costado.
* Lafijacién en la cabeza del animal es dificil.
*  Existe riesgo de lesiones a los animales que tienen
cuernos.
*  Laposicion del ordefador es més estresante debido
al hecho de que el ordenador tiene que girar el
cuerpo y los brazos para conectarla.

Figura 1. Sistema de ordenie en cubo
con dos ordenadoras.

Figura 2. Puesto para cabras que estdn siendo
orderiadas en forma manual o con un sistema movil.

Figura 3. Sistema de ordene movil para
operaciones con cabras pequerias.
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30-39 pulgadas
(0,8-1,0 metros)

Figura 4. Boceto de una sala tdandem para cabras (modificado de Group France Agricole, 2006).
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Restriccion trasera
Figura 5. Boceto de una sala con estructura de espina de pescado (modificado de Group France Agricole, 2006).

Restriccion frontal

Salida frontal
60 pulgadas
(1,5 metros)

(0,75-0,9 metros) —

47-51 pulgadas
(1,2-1,0 metros)
29-35 pulgadas

v

trasera

Restricc
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Figura 6. Boceto de una sala en paralelo para cabras (modificado de Group France Agricole, 2006).

70-78 pulgadas |12-16 pulgadas

(1,8-2,0 metros) |[(0,3-0,4 metros)
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Sistemas de ordeiie en paralelo

El diseno de sala de ordefic mds
comun es la sala de ordefie en paralelo o
lado a lado. En general, estdn equipadas
con trabas para cabeza para mantener al
animal en su puesto durante el proceso de
ordente. La colocacion correcta del animal
se logra con la ayuda de una separacién
adecuada. La primera cabra se coloca en
el puesto mds alejado de la entrada; luego
las demds la siguen, de a una por vez, hasta
completar los puestos restantes. Es un
sistema en cascada, en el que una cabra
puede ir al siguiente lugar solo cuando el
animal que estd adelante ha encontrado su
puesto. Este proceso contintia hasta que
se ocupa el dltimo puesto, de modo que
todos los puestos se llenen sucesivamente
y no haya espacios vacios.

Caracteristicas Figura 7. Ejemplo de una sala paralela.

Se usa comtinmente en las salas

de ordefie de cabras.

La ordefadora se conecta pasando entre las patas
traseras.

El ordenador estd en una posicién cémoda y el
accesorio puede moverse muy rpido.

Es un disenio que permite ahorrar espacio.

Existe un drea de trabajo pequena para el ordenador.
El sistema usa la mano de obra de ordene de forma
eficiente.

Los animales estin cémodos cuando se los ordefa.
Se utiliza con diferentes opciones y en diferentes
versiones y tamanos.

Figura 8. Sala en paralelo con un frente fijo - funcionamiento
manual - sin automatizacion.
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los animales ocurre al mismo
tiempo. Después de completar

Figura 10. Sala con salida rdpida para cabras.
Salas de orderie en paralelo, clasificadas segiin

la forma en que las cabras entran y salen
Sala de ordefie en paralelo con un frente fijo

La cabeza estd sujeta en un cepo. La seccién frontal no se
mueve. Las cabras se quedan en su lugar. Las cabras entrar a
la sala una después de la otra. La segunda solo puede entrar
en su puesto si la primera se dirige hasta el dltimo puesto. A
menudo se usa en un tipo de sistema en cascada.
Sala de ordefie en paralelo con indexacién

Las cabras van a la sala como quieren. No hay un orden
fijo. Después de que todas las cabras encuentran un puesto
vacio, todo el frente se mueve al borde de la fosa, hacia el
ordenador. Esto lo hace el ordefiador, ya sea de forma manual
o con la ayuda de un sistema neumdtico.

Sala de ordeiie en paralelo con salida rdpida

En una sala con salida rdpida, las cabras entran una tras
otra como en un sistema de cascada. El problema importante
en un sistema de salida rdpida es que la salida de todos

Figura 11. Instalacion subterrdnea en paralelo de 2 x 2 x 25 — alto
nivel de automatizacion.

el ordene, todos los animales
son liberados simultdneamente
(Billon et al, 2002; Gall, 2001;
Mottram, 1991). La seccién
frontal completa de la sala
se levanta para liberar a las
cabras. La salida de las cabras
solo tarda unos segundos, y el
siguiente grupo de cabras puede
entrar a la sala luego de que la
seccion frontal de la sala baja
nuevamente.

Sise utilizan cepos, el ancho
de los cepos estd determinado
por el ancho minimo y méximo
dela cabeza y por el ancho de las paletas de los animales. En
las cabras, se puede asumir que los cepos tienen un ancho
de 4,5 a 6 pulgadas (12 a 16 cm). La distancia de animal a
animal, medida de centro a centro del puesto, debe ser de 13
a 14 pulgadas (35 a 37 cm). La profundidad de la plataforma
desde el pesebre hasta la fosa depende de la longitud del
cuerpo de la cabra. El valor debe basarse en el animal més
grande, pero como consecuencia la distancia aumenta hasta la
ubre del animal mds pequefo (Mottram et al., 1991). Como
guia, se pueden asumir valores de 35 a 43 pulgadas (0,90 a
1,10 m) (Clausen, 2007). En general, se debe mantener a los
animales sin estrés, sin estar apretados, pero no demasiado
lejos de la fosa para lograr una posicién de ordefie cémoda
para el ordenador. La altura de la plataforma depende de la
altura del ordefiador. Se puede considerar una altura entre 31
y 47 pulgadas (0,80 a 1,20 m) para que el ordene se pueda
llevar a cabo en posicién vertical y cémoda. La Figura 10
muestra un boceto de una sala de salida répida. Este es un
disefo tipico con un drea de espera. El drea de espera se debe

\ Al “ \ |

\ —

Figura 12. Alto nivel de automatizacion con dispositivos de medicion

de leche.
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Figura 13. Muestra un sistema de oscilacion -
movimiento manual de la orderiadora al otro lado de
la fosa - retirado automdtico de la ordefiadora.

o » -__._,.’i-f’ri P gl 4
Figura 14. Plataforma giratoria externa con 72 puestos, alimentacion y
automatizacion completa; el control rotativo y el control de ordene funcionan
a la par. Un ordesiador puede operar el sistema ya que tiene un alto nivel de
automatizacion. El tiempo de ciclo por puesto es de aproximadamente 4 segundos.

disenar de acuerdo con la cantidad de animales

que esperan. Se debe reducir el tiempo de espera y las cabras
no deben esperar en esta drea durante mds de 1 hora antes
del ordefe. Ademds, se puede utilizar un portén de ordefe
para conducir las cabras a la sala de ordefie. Las Figuras 11
y 12 muestran una sala con salida répida grande.

Otras consideraciones de diserio

El tamafio de las salas de ordefie en paralelo estd entre 1
x 12y 2 x 60. Todos los sistemas de sala de ordefie se pueden
disefar como un sistema de uno o dos lados. Esto depende
de la cantidad de animales que se ordefian y la cantidad de
operadores en la sala.

Todas las salas de ordene en paralelo se pueden equipar
con comederos. La alimentacién puede tener un efecto positivo
para las cabras que ingresan a la sala de ordefie. Por otro lado,
algunos granjeros y veterinarios recomiendan no alimentar

Figura 15. Sala en paralelo.

en la sala de ordene. Las cabras deben aprender que la sala
es el lugar para ordenar y no para comer.

Se pueden utilizar separadores automdticos y dispositivos
de medicién de la leche para alcanzar un mayor nivel de
automatizacion en el ordene de cabras.

Ademis, existe la posibilidad de utilizar un sistema
oscilante. Eso significa que se instala una sala de ordefie de
dos lados, pero se instala un solo sistema de manejo de leche
en el medio de la fosa para el ordefie en ambos lados. La
tuberia de leche estd por encima de la cabeza del ordefiador.

Los aspectos positivos de un sistema oscilante son:
*  Buen posicionamiento de la ordefiadora.

* DPosibilidad de automatizacion.

e Alto rendimiento.

*  Menor costo.

h -

Figura 16. Diserio giratorio externo - 64 puestos - con indicador
de rendimiento de leche.
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Ademis de la técnica oscilante tradicional, existe otra
posibilidad de proteger el equipo de ordene: se pude colocar
una ordefiadora entre dos puestos y ordenar una cabra y
luego la cabra vecina con la misma ordefiadora. Mientras
se ordena a un grupo se puede preparar al préximo para el
ordefie. (Mottram etal., 1991). Dependiendo de la cantidad
de puestos y del nivel de automatizacién, estos sistemas en
paralelo serdn manejados por entre uno y cuatro ordenadores.
(Billon et al., 1998; Purroy Unanua, 1986).

Salas de ordenie rotativas

Ademds de salas en paralelo, la otra solucién comin es
ordefiar en una plataforma giratoria. Los puestos se colocan
lado a lado. Los animales caminan sobre una plataforma
giratoria que pasa por el ordenador, de modo que el ordefiador
puede colocar una ordefadora a cada cabra sin cambiar de
posicién. La cabra permanece en la plataforma hasta que
finaliza el proceso de ordefe. Luego, la cabra es liberada y sale
de la plataforma giratoria después de un tiempo especifico.

Existen dos sistemas diferentes disponibles: uno de
rotacién interna, en el que el ordefiador se para dentro de
la plataforma giratoria, y uno de rotacién externa, en el que
el ordenador se para fuera de la plataforma.

Las caracteristicas de las salas de ordefie rotativas incluyen:

e Los animales son ordefiados desde atris.

¢ Unambiente de ordefie cémodo.

e Area de movimiento corto: el ordefador no tiene
que caminar mucho ya que los animales se acercan
hacia él.

e Alto rendimiento.

*  Ordene eficiente con respecto a la mano de obra.

e Posibilidad de alto nivel de automatizacién.

e Costos de construccién elevados.

Elanimal estd confinado por medio de un cepo o, como
una alternativa, con una baranda de grupa o un brazo de
retroceso en la parte posterior para mantener al animal en
su lugar. No se necesitan cepos ya que solo se usa un soporte

Tabla 1. Sistemas de ordeiie propuestos para
diferentes tamaiios de rebanos.

Sistema de orderie Tamano del rebano*
Ordefador en cubo Hasta 40
Ordenador movil Hasta 100
Sala en paralelo
12 - 24 puestos (12 - 24 unidades) 100 - 500
24 - 36 puestos (24 - 36 unidades) Hasta 1000
36 - 50 puestos (36 - 50 unidades) >1000
Plataformas giratorias
24 - 32 puestos Hasta 500
40 - 48 puestos Hasta 1500
Mas de 64 >1000

* El tamaro del rebario es muy flexible, ya que también depende
del tiempo de orderie deseado por el operador. Esto puede variar
de acuerdo con el sistema de manejo.

para el cuello para mantener a la hembra en su lugar. La
ventaja de tal sistema es que el animal estd de pie por si mismo

La plataforma giratoria es la sala de ordene que combina
un alto nivel de técnica y automatizacién. Los tamafios
varfan entre 16 puestos y mds de 100 puestos. Los tamanos
mds comunes tienen entre 40 y 80 puestos. Las plataformas
giratorias pueden ser administradas por un solo ordenador,
segtin el nivel de automatizacién y el manejo del ingreso de
las cabras en la plataforma giratoria. A menudo, se utiliza
la identificacién electrénica en las plataformas giratorias.
El control rotativo ofrece al operador una automatizacién
de primera clase; la plataforma giratoria reconoce si una
cabra no es ordenada debido a la conexién integrada a la
tecnologfa de control del proceso de ordefie. La cabra puede
hacer multiples rondas hasta que sea ordefada.

;Como encontrar la sala de ordene adecuada?

Para determinar la sala de ordefie adecuada para su manejo
y presupuesto, debe responder a las siguientes preguntas:

e ;Cudntas cabras desea ordenar?

* ;Cudntas cabras desea tener ahora y en el futuro?

e ;Qué duracién prefiere para una sesion de ordefe?

e ;Qué raza ordena?

* ;Utiliza métodos de reproduccién artificial como la
sincronizacion, la inseminacién o el ordefie durante
todo el ano?

* ;Cudntos ordenadores hay disponibles?

e ;Cudntos trabajadores hay disponibles?

*  ;Ordena para su propia fébrica de productos ldcteos?

*  ;Vende la leche a una lecheria?

EnlaTabla I se muestran algunos ejemplos de salas de
ordefie adecuadas para diferentes tamafios de operaciones
de cabras lecheras.

En el caso de los sistemas de ordefie de cubos, una
persona puede manejar entre tres y cuatro cubos con entre
seis y ocho unidades de ordene.

En el caso de las salas de ordene en paralelo, una persona
puede manejar 12 unidades de ordefie. Si hay mds de 12
unidades disponibles, se necesita un segundo ordefiador
o se debe instalar un separador automdtico. En ciertas
circunstancias, un operador puede manejar mds unidades,
pero es absolutamente necesario evitar el sobreordefie.

En las salas de ordene giratorias con automatizacién
de primera clase, un ordefiador puede manejar hasta entre
64y 72 puestos.

Rendimiento de las salas de ordene

El rendimiento de una sala de ordefie estd determinado
por el tiempo necesario para el cambio de grupo de animales
en la sala, el tiempo de la rutina de ordene, el tiempo de
ordefie, el tiempo de espera y el tiempo de inactividad.

Algunas acciones requieren menos tiempo en cabras
que en vacas. Debido a las heces secas, se puede ahorrar
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Tabla 2. Tiempo de trabajo por cabra en diferentes sistemas de ordeiie (adaptado de Kuehberger, 2011).

Orderiador En paralelo Plataforma
en cubo giratoria

Cant. de granjas comprobadas n 9 54 3

Cant. de puestos n 8,2 289 30
Cant. de unidades/puestos de ordefie n 24 1,8 1,0
Tiempo de ordeie de la mano de obra minuto/cabra 2,44 0,72 0,35
Tiempo de ordefie minuto/cabra 1,64 0,55 0,28
Tiempo de preparacion minuto/cabra 0,80 0,17 0,07

Tabla 3. Influencias sobre la eficiencia de una sala de ordenie.

Relacionado con la sala Relacionado con

Relacionado con Relacionado con

» Tamano de la sala »Sistemas de tréfico -

» Cant. de puestos
de ordefe )

» Cant. de unidades por
puesto de ordene

» Nivel de automatizacién

controlador automdtico
Trayectos largos/
cortos a la sala

de ordeiie el establo los animales el manejo
» Disefo de la sala > Area de espera si/no » Reproduccion estacional » Tamafo del rebano
» Tipo de sala » Disefo de sala de espera » Mes de lactancia » Reproduccion estacional

» Flujo de leche » Organizacién de
» Rendimiento de leche cambios de grupo
» Capacidad de leche » Cant. de cabras en grupo

Cant. de hembras
jovenes/cabras de un afo
» Rutina de ordefie

» Etapa de lactancia )

» Cant. de ordenadores/
conocimiento

» Cant. de trabajadores/
conocimiento

» Nivel de separacion

Tabla 4. Estimacién del rendimiento en una sala de ordeiie de salida rapida.

Tamano Rendimiento* Cantidad de operadores
Cabras/hora Con retirado automatico Sin retirado automatico
dela ordefiadora de la ordefadora

1x12 150 1 12

2%X12 280 1(2) 3

1x24 270 1(2) 3

2% 24 400 2(3) 4

1% 36 350 2(3) 4

*Todos los valores de rendimiento son estimaciones. Varios aspectos deben tenerse en cuenta (ver labla 3).

tiempo en la limpieza de las ubres, y solo se deben colocar
dos pezoneras en lugar de las cuatro pezoneras requeridas
para las vacas. Ademds, los pequenos rumiantes se mueven
mds rdpido que las vacas, por lo que el llenado y vaciado
de la sala de ordefe lleva menos tiempo (Imhof, 1988;
Schulze Wartenhorst, 1985). Las filas dobles de las salas
de ordene tienen un tiempo de rutina de trabajo menor y
un rendimiento mayor de animales por hora que las salas

de un solo lado, pero el costo de instalacién es casi el doble
(Mottram et al., 1991).

Un estudio sobre los sistemas de ordefe en Alemania
y Austria mostré que el ahorro de tiempo de trabajo en las

plataformas giratorias es mds del doble en comparacién con
los sistemas en paralelo (Tabla 2).

a eficiencia de una sala de ordefie se discute a menudo,
Laefi d la de ord. discut d
y en cada debate una de las preguntas mds frecuentes de un
granjero que estd construyendo una sala nueva es “;cudntas
cabras puedo ordefiar por hora?” Algunos conocimientos
dsicos son esenciales para responder a esta pregunta, porque
b les para responder a esta pregunta, porq
la eficiencia de la sala depende de una serie de factores. La
p
Tabla 3 muestra las diferentes influencias sobre la eficiencia
de una sala de ordene.

Al estimar todos estos factores, se puede hacer una
estimacién aproximada del rendimiento. La Tabla 4 describe
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la estimaci6n del rendimiento como ejemplo de una sala de
ordefie con salida rdpida.

Rutinas de trabajo en la sala
de ordene

La limpieza de las ubres antes del ordene es obligatoria,
con especial atencion a los extremos de los pezones, utilizando
soluciones de desinfeccién por inmersion previa, seguido por
el secado de los pezones y evitando los residuos en la leche.
La persona a cargo de ordenar debe ser saludable, no fumar,
debe lavarse bien las manos y vestirse con ropa limpia. Es
importante que los primeros chorros de leche se recolecten
en un recipiente con fondo negro o una copa de ordefie para
observar anormalidades en la leche y descartar la leche con
un alto recuento de bacterias. Es conveniente realizar una
prueba CMT. El ordene debe ser rdpido y pacifico para extraer
toda la leche. Después del ordene, es importante realizar
un procedimiento
de desinfeccién,

Rutina de .
~ sumergir los pezones
ordene .,
en una solucién de
Inspeccion visual yodo de glicerina y

‘ ; asegurarse de que

las cabras no se
Ubres sucias Ubres limpias

recuesten durante

‘ 30 a 60 minutos.

Limpie las ubres Una buena
‘ técnica consiste

en alimentar a

Desinfeccion por
inmersion previa
(si es posible)

las cabras cuando
regresan al
establo después
de ser ordenadas.
En general, las

Pre-ordene en la
copa de ordene

précticas de ordene

Limpie y seque recomendadas

las ubres incluyen la siguiente

‘ rutina: primero,

- — ordenar cabras
COHEXI?n y allneaC|o~n jovenes sin mastitis,
de la unidad de ordefie luego cabras adultas
; sin mastitis, luego

cabras que tenfan
mastitis pero
‘ ahora estdn sanas,
y finalmente cabras
en tratamiento de
mastitis (Ribeiro,

A 4 1997).

Desinfeccion por inmersién
posterior al ordene/pulverizacion

Ordefadora a tiempo

Retirado manual/automatico
de la ordenadora

Figura 17. Diagrama de la rutina
de ordene

La rutina de ordefie se puede dividir en cuatro etapas:
1. Procedimiento previo al ordene

2. Procedimiento de limpieza

3. Proceso principal de ordene

4. Procedimiento posterior al ordefie

La Figura 17 muestra la rutina de ordefie éptima. Es
posible que algunas actividades pueden sean necesarias
en todos los entornos. Por ejemplo, podria no realizarse
la desinfeccién por inmersién previa, debido a requisitos
legales en paises especificos. Algunas rutinas dependen de la
limpieza de los animales y de los requisitos que establece la
legislacion en paises especificos o los requisitos establecidos
por las lecherias o fdbricas de productos licteos donde se
entrega la leche.

Después de que las cabras entran a la sala, comienza el
proceso de la rutina de ordefe. Verifique la leche en busca
de anomalias como escamas o cambios de color antes del
ordenie. Los primeros chorros de leche no deben ser al piso
de la fosa debido a la alta contaminacién. La mejor préctica
es usar un recipiente antes del ordene especialmente disefiado
con un fondo negro para indicar trastornos de secrecién. La
leche anormal debe descartarse (Spaeth y Thume, 2005).

Para mantener el recuento de bacterias de la leche al
minimo y evitar los efectos de arrastre de una ubre a otra,
la limpieza de la ubre es la méxima prioridad. La ropa y las
manos limpias del ordefiador son tan importantes como
la limpieza cuidadosa de la sala de ordefie, el equipo de

Lave sus manos
Use guantes.

Aseglrese de que
tanto las ubres como
los pezones estén
limpios. Use un trapo
por cabra.

@‘ _

- (=

Use soluciones de
desinfeccion por
inmersion antes y
después del ordene.

Preordenar en una
copa para buscar
anormalidades.

Figura 18. El principio de higiene para una buena prdctica de ordene.
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ordene, las tuberfas de leche y el tanque. Se recomienda usar
guantes de ldtex u otros guantes.

Debido a la consistencia de las heces, la limpieza de
los pezones en las cabras puede realizarse con una toalla de
papel desechable seca 0 humedecida con un detergente suave.

Para evitar la transmisién de patdgenos infecciosos de
una cabra a la siguiente, nunca se debe usar un mismo trapo
para varios animales. La limpieza himeda debe utilizarse
Unicamente en ubres muy sucias. Se debe tener cuidado
de secar la ubre para evitar que el agua contaminada de la
misma ingrese en la leche. (Gall, 2001)

La bajada de leche es estimulada por reacciones
neurohormonales. Debido a que la proporcién de leche
cisternal a alveolar en las cabras es 80:20, las cabras no
necesitan una estimulacién previa (Gall, 2001). En cualquier
caso, durante el proceso de ordefie se debe evitar el estrés a
causa del dolor o la excitacién, ya que la adrenalina producida

puede reducir la oxitocina, lo que conduce a una secrecién
alterada de la leche (Unanua Purroy, 1986).

Una vez que haya comenzado la bajada de la leche, se
debe sujetar la ordenadora a la ubre. Se debe evitar el tiempo
de espera para la sujecién y la filtracion de aire durante la
misma. Se debe supervisar la alineacién de la ordefiadora y
las mangueras de leche, y se las debe ajustar si es necesario.
Se debe inspeccionar a las cabras que tienen ubres en forma
de botella y se debe asegurar de que los pezones estén planos
en la pezonera (Hartung, 2007; Imhof, 1988).

Cuando el flujo de leche disminuye y termina, la
ordenadora debe separarse inmediatamente. Evite ordenar
en exceso, ya que es doloroso
para el animal y puede provocar
cambios en los tejidos y mastitis.
La subida de las pezoneras al
pezén provoca una interrupcion
del flujo de leche, porque la pared
de la cisterna estd comprimida y
no puede entrar leche en el canal
del pezén. La ordenadora se debe
separar al final del ordene, cuando
el flujo de leche es inferior a 100 g/
minuto durante aproximadamente
15 segundos. La separacién de la

cabras lecheras. Las cabras se acostumbran a esto y ya no se
las puede ordefiar con médquinas, especialmente en rebafios
pequefios donde se puede practicar este procedimiento

(Clausen, 2007).

Se puede rociar o mojar los pezones inmediatamente
después del ordefie, con el fin de evitar que las bacterias entren
en el canal del pezén entre un ordefie y otro y para matar
los gérmenes. Ademds de ser una solucién desinfectante, la
mayoria de los bafos para pezones contienen emolientes
para mantener la piel suave.

Las cabras no deben recostarse durante 30 a 60 minutos
después del ordene. Como se menciond anteriormente, un
enfoque es que su préxima alimentacién sea al regresar al

establo (Ribeiro, 1997).

Después del ordene, la leche debe ser transportada desde
la sala de ordene hacia la sala de la leche, donde se utiliza un
tanque de enfriamiento para almacenarla. La leche de cabra
puede adquirir ficilmente el olor de la sala y el establo, por lo
que se debe colocar rdpidamente en el tanque de enfriamiento.

Una vez finalizado el ordefie, se debe limpiar la
instalacién. El procedimiento depende del sistema utilizado
para la limpieza.

Instalacién de ordene y
diseno de la produccién

El disefio correcto de una instalacién de ordefe es
fundamental para lograr 6ptimos resultados. Una disposicién
adecuada permite mantener la salud y el bienestar de las
cabras, y aumenta la productividad del ordenador. Estos

Instalacion de ordene

Cuestiones

Sistema Sistema de Sistema Sistema de Unidad de ambientales

de vacio pulsacion deleche limpieza = ordefie = Altitud de la granja
Operador

Figura 19. Los componentes principales de una instalacién de ordese.
G=
Regulador
~ P — Pulsador

ordenadora se debe realizar solo
cuando el vacio esté apagado. Se
debe monitorear el ordefie de la
ubre constantemente (Bruckmaier

etal., 1997; Gall, 2001).

La separacién de la ordefiadora
se puede hacer de forma manual
o automdtica. No se debe llevar
a cabo la extraccién manual en

Tuberia de vacio principal

~ Tanque de vacio

AN

Unidad
de ordene
Depésito sanitario

Tuberia de leche
Cubeta del receptor

™~ Bomba de vacio

Figura 20. Componentes principales de un sistema de ordesie con tuberias (Brechbuehl, 2011).
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son factores clave en el éxito econémico de una lecherfa. El
disefio coordinado de todas las partes que componen una
instalacién de ordefie es el sistema mds eficiente en términos
de capital y costos operativos.

En la dltima década se han publicado requisitos para
las instalaciones de ordefie de pequenos rumiantes en base
a investigaciones y estudios practicos de Francia, Espana,
Noruega, Italia y otros institutos y organizaciones europeos
(Billon et al., 2004; Billon, 2006). Por tltimo, en 2007, el
comité de estandarizacién de instalaciones de ordene de
la International Organization for Standardization (ISO,
Organizacién Internacional de Estandarizacion) integré los
requisitos para ovejas y cabras en los estdndares ISO para
méquinas de ordefie, que se denominan ISO 5707, ISO 6690
¢ ISO 3918. Los requisitos se incorporaron en el Anexo D. La
American Society of Agricultural and Biological Engineers
(ASABE, Sociedad Estadounidense de Ingenieros Agricolas
y Bioldgicos), una organizacién estadounidense, también
sigue los estdndares internacionales.

Principales componentes de un sistema de orderie

Aligual que en el caso de las vacas, se necesitan requisitos
especiales para ordenar cabras de una manera buena,
econdmica y saludable. Por lo tanto, es necesario ver mds
de cerca los componentes principales de una instalacién de
ordene como en las Figuras 19 y 20.

Cada componente de una instalacién de ordene debe
configurarse de manera tal que la cabra pueda producir
leche de excelente calidad sin tener efectos negativos en sus
necesidades fisioldgicas con respecto a la salud de la ubre
u otros problemas de salud. Ademds, el operador necesita
trabajar en un ambiente cémodo. Para recibir un margen
rentable es necesaria la cooperacién bien equilibrada de la
técnica de ordefe-cabra-operador.

6,5 pies
(2 metros) 145 pies
(44 metros)
34,5 pies 54 pies
(10,5 metros) (16,5 metros)

El sistema de vacio

Los siguientes componentes constituyen el sistema de
vacio:

*  Tuberia de vacio principal
*  Bomba de vacio

*  Regulador de vacio

* Linea de pulsacién

La medida para la capacidad de vacio es kilopascales
(kPa) o pulgadas de mercurio (inHg), que solo se utiliza en
EE. UU. La capacidad de la bomba de vacio depende de:

* Laaltitud de la granja.

*  El tamano de la sala de ordefie.

* Lacantidad de operadores.

e Lacantidad de unidades de ordefie.

* Eltpo de ordenadora que se utilizard.

El rendimiento del sistema de vacio depende de las
dimensiones de las tuberias de vacio y la capacidad de la
bomba de vacio. En lo que se refiere al aspecto técnico,
eso significa que debe haber suficiente reserva efectiva para
mantener el vacio.

Existen dos formas de mantener la reserva efectiva:

1. Un operador experto que permita la menor cantidad

de aire posible en el sistema.

2. Eluso de equipo de ordefe profesional con una

©  Unidad de ordefie no convencional con vélvulas
de pezonera automdticas.

o Unidad de control del proceso que proporcione
el vacio exactamente en ese momento en que
es necesario.

Al medir las pérdidas de vacio se ha determinado que la
caida de vacio entre Vp a Vr (bomba de vacio al regulador) no
debe superar 2 kPa (0,59 inHg) y entre Vr a Vm (regulador
y cubeta del receptor) no debe exceder 1 kPa (0,29 inHg);
de lo contrario, tiene un impacto negativo en el bienestar
animal (Sevi et al., 2009) y la salud de la ubre (Billon;

50 pies

(15 metros)

Tanque de leche,
salas mecanicas
y técnicas

54 pies

42,5 pies
(13 metros)

: La's;iimensidnes

(16,5 metros)

13 pies

Sala de espera

36 pies
(11 metros)

i

13 pies 10 pies [
(4 metros) (3 metros) (4 metros)

_pueden variar

- > 1 o g
‘segun la necesidad : e 3 = 2%
i == e = - s £
132 pies 13 pies _|
(40 metros) (4 metros)

Figura 21. Disposicion de una sala de ordene grupal combinada con la sala de técnica (Rueth, 2012).
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2009). Para estar en ese rango, la dimensién correcta de la
tuberfa de vacio es esencial; si la tuberia de vacio principal
es demasiado pequefia, las caidas de vacio aumentan. La
velocidad aumenta y, por lo tanto, las fluctuaciones también
aumentan. Las fluctuaciones ocurren debido a sistemas mal
regulados. Podria ser que el regulador de vacio o el convertidor
de frecuencia no funcionen de la manera adecuada o no
estén instalados de forma correcta.

Para que la instalacién de ordefie funcione correctamente
es necesario saber la altitud de la granja; en dreas hasta 300
metros (984,28 pies) por sobre el nivel del mar, se debe
asumir que la capacidad de la bomba de vacio es una presién
atmostérica de 100 kPa (29,53 inHg). Por encima de los
300 metros (984,28 pies) se necesita una mayor capacidad
de bombeo. Existen tablas para calcular el aire adicional

necesario (ISO 6690, ISO 5707).

La bomba de vacio debe instalarse fuera de la sala (vea
las Figuras 21 y 22). Esto no solo reduce el ruido, sino que
también proporciona aire limpio en la sala en lugar de aire con
aceite, especialmente cuando se usan bombas lubricadas con
aceite. El lugar ideal es un cuarto de servicio separado, donde
estén situadas las instalaciones eléctricas, de recuperacién de
calor y de la caldera de agua.

El convertidor de frecuencia es una pieza ttil del equipo
de ahorro de energfa; este reduce los ruidos y obtiene la
capacidad de vacio correcta cuando es necesario. Debe

Figura 22. Ilustracion tridimensional de la sala de técnica y la sala
de la leche. (Schomaker, 2012).

Niveles de entrada de tuberias de leche

Sistema de ordefie de
nivel alto > 4 pies
(1,25 m) arriba del

nivel del animal

Sistema de ordefie de
nivel medio > 0-4 pies
(1,25 m) arriba del
nivel del animal

El sistema de ordefe
bajo se encuentra
debajo del nivel
del animal

Figura 23. Tipos de instalacion de tuberias de leche.

colocarse cerca de la bomba de vacio para tener bajo impacto
de ruido eléctrico.

Si instala un convertidor de frecuencia, el regulador solo
tiene la funcién de una valvula de seguridad. El regulador
debe colocarse lo mds cerca posible de la entrada de aire no
controlada, es decir, cerca del ordenador.

Nivel de vacio

Los estudios muestran la importancia del nivel de
vacio y las fluctuaciones de vacio en cuestiones de bienestar
animal. Se suele relacionar a las fluctuaciones de vacio con
un aumento en las infecciones mamarias. Un estudio italiano
con ovejas Sarda en la isla de Cerdefa, donde el nivel de
vacio de trabajo normal estd entre 42 y 44 kPa (12,40 y
12,99 inHg), mostré una mayor fluctuacién de vacio en una
instalacién con un nivel de vacio de 42 kPa (12,40 inHg)
comparado con 28 kPa (8,27 inHg). Se demostré que es
posible ordenar a niveles de vacio regularmente bajos para
que sea mds comodo y no haya deslizamientos de la boquilla
y desprendimientos de la unidad de ordefie. En general, en
los sistemas de tuberfa bajos el vacio de trabajo promedio
debe ser de 36 kPa (10,63 inHg). El efecto de un vacio bajo
fue estudiado por Caria et al. (2008). Las fluctuaciones de
vacio en un vacio medido en la tuberfa de leche y en el tubo
de leche corto fueron menores en comparacién con el valor
de 44 kPa (12,99 inHg) para el caso de las ovejas. Gonzalo
etal. (2005) encontraron una correlacién positiva (r=0,24)
entre el registro de BTSCC (recuento de células somdticas
en el tanque a granel) y el nivel de vacio.
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Figura 24. Pulsador neumdtico.

Figura 25. Pulsador electronico.

Los términos nivel alto, nivel medio y nivel bajo de ordefie
estan determinados por la posicién de las tuberias de leche.
Un sistema de ordefie de nivel alto es un sistema donde la
entrada de leche estd a mds de 1,25 metros (49 pulgadas [4,1
pies]) por encima del nivel del animal estando de pie; en un
sistema de nivel medio estd a entre 0 y 1,25 metros (0 a 49
pulgadas); y en un sistema de nivel, bajo la tuberia de leche
estd debajo del nivel del animal estando de pie.

El uso de instalaciones de tuberia alta, tuberfa media o
tuberia baja puede ser una cuestién de habito o tradicién en
ciertas dreas. La prictica muestra que la instalacién de tuberia
alta requiere un nivel de vacio de trabajo superior, de 2 a 3
kPa (0,59 20,89 inHg) mds que las instalaciones de tuberia
baja. La Figura 23 describe la definicién de instalaciones de
tuberia baja (debajo de la posicién de ordefie de la cabra);
tuberfa media (0 a 1,25 metros; 0 a 4 pies) por encima de la
posicién de la cabra; e instalaciones de tuberifa alta (> 1,25
metros; > 4 pies) por encima de la posicién de la cabra.
Sistema de pulsacién

El sistema de pulsacién consiste principalmente en
un pulsador que puede funcionar de forma neumdtica o
electrénica. Actualmente, ambos sistemas estdn disponibles.
En operaciones pequefias, las mdquinas de ordefie en cubo
o los sistemas pequenos de ordefie mévil usan un pulsador
neumdtico. En instalaciones mds grandes y en instalaciones
con unidades de control, separadores y medidores de leche,
por lo general, se utiliza el pulsador electrénico. Puede ser
un pulsador individual o un pulsador doble, lo que significa
que un pulsador funciona para dos unidades de ordene.

,

maxima

’

minima

Etapa de vacio
en aumento

Etapa de vacio
Etapa de vacio
en disminucion
Etapa de vacio

>
w
0O

O

0
/I

Etapa de succion  Etapa de descanso

Figura 26. Fase de pulsacion y movimiento de la boquilla (Schulze
Wartenhorst, 2007).

La pulsacién es la evacuacién completa y el posterior
ingreso de aire en la cimara intermedia de cada pezonera. El
movimiento completo de la boquilla desde la abertura hasta
el cierre se denomina “ciclo de pulsacién”. La velocidad del
pulsador en las cabras lecheras es de 90 ciclos por minuto.

El ciclo de pulsacion

El ciclo de pulsacién se divide en cuatro etapas individuales
que se muestran en la Figura 26.

1. Etapa A: etapa de vacio en aumento

2. Etapa B: etapa de vacio maximo

3. Etapa C: etapa de vacio en disminucién

4. Etapa D: etapa de vacio minimo
Etapa A

En términos simples, la etapa A se puede describir como
la responsable de la apertura de la boquilla. Sin embargo,
esta apertura no tiene lugar a lo largo de toda la fase A.
Dependiendo de la fuerza de colapso de la boquilla la
apertura ocurre durante el tltimo tercio de la fase, es decir,
poco antes del inicio de la fase B. Si la fase A es demasiado
corta, la boquilla se abrird muy rdpido. Esto puede ocasionar
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que se cree un vacio adicional dentro de la boquilla debido a
un aumento muy rapido en el volumen. Ademds, una etapa
A demasiado corta promueve salpicaduras de la leche. Si la
etapa A es demasiado larga, el resultado serd una etapa B
corta e ineficaz que puede reducir la velocidad de ordefie.

Etapa B

En la etapa B, la boquilla estd abierta y la leche fluye desde
el pezén. La duracién de la etapa B determina la velocidad
del ordefie, por lo que deben observarse los limites superiores,
ya que podrian provocar efectos secundarios indeseables. Si
la etapa B es demasiado larga, por ejemplo, se extraerdn mds
y mds fluidos corporales en la punta del pezén. La etapa D
ya no serd lo suficientemente larga como para masajear los
fluidos que se recogen en la punta del pezén hacia arriba
del pezén. Por consiguiente, el pezén se endurecerd, serd
cada vez més dificil abrir el esfinter del pezén, y el flujo de
leche se reducird en consecuencia. El resultado es un efecto
negativo en las condiciones de los pezones. Este efecto puede
provocar una sensacion desagradable en el animal, de modo
que la hembra reaccionard expulsando la ordefadora cada
vez con mayor frecuencia.

Si la etapa B es demasiado corta, la tasa de ordene se
reducird debido a que el tiempo de apertura de la boquilla
no es suficiente.

Etapa C

Durante la etapa C, la boquilla se cerrard. La duracién
de esta etapa es el factor definido que determina el momento
en que se cierra la boquilla. Al igual que en la apertura, el
movimiento de cierre real depende de la fuerza de colapso de
la boquilla y ocurre durante el primer tercio de la etapa C.

Si la etapa C es demasiado larga, dependiendo de la
relacién de pulso establecida en cada caso, se puede reducir la
duracién de la etapa de alivio durante la etapa D, de modo que
el tiempo especificado aqui ya no serd suficiente para un buen
efecto de alivio sobre el pezdn. Sin embargo, esto demuestra
claramente que las etapas C y D estdn interconectadas. Si
la etapa C se alarga, la etapa D se acortard y viceversa. Si
la etapa C es demasiado corta, la boquilla se cerrard sobre
el pezén demasiado rdpido, lo cual es desagradable para los
animales. Si la etapa C es demasiado larga, podria reducir
la duracién de la etapa D.

Etapa D

Durante la etapa D, la boquilla permanece cerrada
y ejerce una presién de masaje sobre el pezén. Cualquier
liquido que se acumule serd masajeado desde la punta del
pezén hacia la parte superior del pezén y de regreso a la
circulacién sanguinea. Esto mantendrd el extremo del pezén
suave para el ordene. Si la etapa D es demasiado corta, no
se puede producir un efecto de alivio suficiente. Las dos
condiciones que se aplican deben tener una cierta presién
y esta presion debe mantenerse en los pezones durante un

0

Tuberfa de leche
de doble enlazado
con un receptor

Dos tuberias de leche
de enlazado individual
con dos receptores

Tuberfa de leche
de enlazado individual
con un receptor

Figura 27. Configuraciones de tuberias de leche en las salas.

periodo de tiempo determinado. Por tltimo, los fluidos
corporales que se succionan hacia el pezén se deben alejar
del extremo del pezon y se deben masajear hacia otras dreas
del tejido. Eso lleva tiempo.

Si la etapa D es demasiado larga, se masajeard toda la
sangre y los fluidos corporales fuera del extremo del pezén
porque se ha aplicado la presién durante mucho tiempo.
Ahora, por supuesto, tomard mds tiempo abrir el canal de
este pezén en toda su extensién durante la siguiente etapa,
cuando la boquilla del pezén se abrird de nuevo. Si la etapa
D es demasiado corta no habri alivio suficiente, tendrd un
efecto negativo en la condicién del pezén, se reducird el flujo
de leche y habrd un aumento del riesgo de mastitis.

En el caso de las vacas, el estdndar ISO quiere que la
etapa B no sea inferior al 30% del ciclo de pulsaciones. La
etapa D no debe ser inferior a 150 milisegundos o el 15% del
ciclo de pulsaciones. En el caso de las cabras lecheras, no se
proporcionan estindares para la duracién de cada etapa. Sin
embargo, se recomienda que la etapa C esté entre el 15 y el 20%
del ciclo de pulsaciones. La etapa D es a menudo més larga
que la utilizada en las vacas. Se observan buenos resultados
practicos con una etapa A que es de aproximadamente el
15% y una etapa B de aproximadamente el 45% del ciclo
de pulsaciones.

Existen dos tipos diferentes de pulsacién: simultdnea y
alternada. Se utilizan ambos tipos. De acuerdo con Billot
(2004) no hay evidencia para favorecer a uno u otro tipo
de pulsacién desde un punto de vista cientifico. En cabras,
principalmente se utiliza la pulsacién alternada con una
relacién de pulsacién de 60:40.

Dimensiones del sistema de ordefie y de la tuberia
de leche

El sistema de ordefe es la parte de la instalaciéon de
ordenie por la que fluyen la leche y el aire. Las tuberias de
leche, las vélvulas de entrada de leche, el receptor, la tuberia
de distribucién y el tubo de leche largo pertenecen a ese
sistema. En general, las tuberfas de leche se deben disefiar de
manera tal que contemplen una buena capacidad de drenaje.
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Tabla 5. Cantidad de unidades de orderie por inclinacion (unidad de ordeiie estandar
convencional sin apagado automatico), [tiempo de ordeiie largo < 120 segundos y tiempo

de conexion de 5 segundos].

Diametro de la
tuberia de leche
Ejemplo: Saanen

Cabras con flujo de leche de
0,8 kg/minuto (1,76 libras/minuto)

Cabras con flujo de leche de
1,3 kg/minuto (2,87 libras/minuto)
Ejemplo: Alpina

% de inclinacion

Tuberia de leche 0,5 1 2 0,5 1 2
enlazada

40/38 mm (1.5”) 2 3 7 1 4
51/48.5 mm (2") 6 10 17 3 6 10
63/60 mm (2,5") 13 22 i 8 13 i

76/73 mm (3") i i i 31 i i

i = ilimitado

Tabla 6. Cantidad de unidades de ordefie por inclinacion (unidad de orderie
no convencional con valvulas automaticas para pezoneras).

Diametro de la
tuberia de leche
Ejemplo: Saanen

Cabras con flujo de leche de
0,8 kg/minuto (1,76 libras/minuto)

Cabras con flujo de leche de
1,3 kg/minuto (2,87 libras/minuto)
Ejemplo: Alpina

% de inclinacion

Tuberia de leche 0,5 1 2 0,5 1 2
enlazada

40/38 mm (1.5") 3 6 10 2 5 6
51/48.5 mm (2") 8 13 21 6 13 17
63/60 mm (2,5") 17 31 i 13 i i

76/73 mm (3") i i i i i i

i = ilimitado

La dimensién de una tuberia de leche depende de la
cantidad de unidades de ordefie, el largo y la inclinacién
de las tuberfas de leche y la cantidad de leche y aire que
ingresan al sistema.

Las tuberias de leche pueden estar disefiadas en un
circuito dnico, en un circuito doble o en configuraciones
de extremo cerrado, que también influyen en la dimensién
de la tuberia de leche.

El flujo de leche de las cabras varia segtin la raza. Por
lo tanto, dos tipos de curvas de flujo de leche con dos flujos
méximos diferentes de leche de 0,8 kg/minuto (1,76 libras/
minuto) y 1,3 kg/minuto (2,87 libras/minuto) crean la base
para predecir la cantidad de leche en las instalaciones de cabras.
Las razas Murciana y Saanen se estimaron a 0,8 kg/minuto
(1,76 libras/minuto), mientras que la raza Alpina se estimé a
1,3 kg/minuto (2,87 libras/minuto). Ademds, se tuvo en cuenta
el tiempo de ordefie. Por ejemplo, para la raza Murciana se
establecié un tiempo de ordefie corto (tiempo de ordefie <
120 segundos) y para la raza Saanen, un tiempo de ordefe
largo (tiempo de ordene > 120 segundos).

Las tablas 5 y 6 muestran la influencia de la raza y el
flujo de leche, asi como también el tipo de ordefiadora en la

dimension de la tuberia de leche y la cantidad de unidades
que se pueden conectar. Al ordenar cabras Saanen (flujo de
leche bajo) se puede utilizar un méximo de tres unidades
de ordene convencionales con una tuberfa de leche de 1,5"
(40 mm) y una inclinacién del 1%. Al ordefar cabras con
flujos de leche altos en el mismo sistema, solo se puede utilizar
un mdaximo de dos unidades. Utilizando una ordefiadora
no convencional en la misma configuracién, el maximo es
de seis y cinco unidades. Una inclinacién mayor implica
mds ordefiadoras por inclinacién, pero a menudo no se
puede lograr una inclinacién del 2% debido a los limites
de construccion. Entonces, la opcién es utilizar un tuberfa
de leche mds grande.

La dimensién de la tuberfa de leche tiene un impacto en
la estabilidad del vacio. Caria et al. (2008) descubrieron que
utilizar una tuberfa de leche de 76 mm (3 ") en comparacién
con una tuberfa de leche de 50 mm (2") tenia efectos
positivos en la rutina de ordefie, que no fue interrumpida
por deslizamientos de la boquilla y desprendimientos de la
unidad de ordefie. Para mayor seguridad al instalar una nueva
sala de ordefie, se debe tener en cuenta la mejora genética
y fenotipica de la raza de cabra, ya que una sala de ordene
puede durar 20 afos.
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Figuras 28 y 29. Izquierda: unidad de ordene estindar convencional
con y sin cierre automdtico. Derecha: ordenadora no convencional
con vdlvulas automdticas para pezoneras.

Figura 30. Colector con volumen de 90 cn’.

La unidad de ordene

El estindar internacional diferencia entre cuatro tipos
de unidades de ordefe:
*  Unidad de ordefie estindar
©  Unidad de ordefie estindar convencional sin
apagado de vacio automdtico
o Unidad de ordefe estdindar convencional con
apagado de vacio automdtico
*  Unidad de ordefie especial
o Unidad de ordefie no convencional con valvulas
de pezonera automdticas
o Unidad de ordefie no convencional con valvulas
de pezonera automdticas y separador
Como se menciond anteriormente, la unidad de ordefie
no convencional con valvula de pezonera ofrece una sujecién
segura sin pérdidas de aire indeseadas. Si la ordenadora se
cae, la vilvula se cierra inmediatamente. La fuga de aire
y la caida de vacio resultante se reducen a un minimo. El
operador no tiene que preocuparse por las admisiones de
aire. Incluso los operadores no capacitados pueden trabajar
bien con estas ordenadoras.

Las personas capacitadas en operaciones pequefias también
pueden trabajar con mucha facilidad con las unidades de
ordene tradicionales. Conocen a sus hembras, sus hdbitos,
y pueden reaccionar ante algunas cuestiones inesperadas.

Figura 31. Sistema de limpieza para diferentes
tipos de salas.

Boquilla

En las instalaciones de cabras lecheras, especialmente
aquellas sin separador automadtico, es mejor la boquilla
de silicona transparente combinada con una pezonera
transparente, en comparacién con una boquilla de goma,
ya que el ordefiador ve el flujo decreciente de leche. Esto es
atil para reducir el sobreordefie que a menudo ocurre en las
instalaciones de ordefie de cabras debido a la corta duracién
del ordene de la cabra.

Las boquillas de silicona muestran un mejor agarre.
Se reducen los desprendimientos de las pezoneras y los
deslizamientos de las boquillas. Las boquillas duras pueden
mejorar la extraccién, ya que se mueven mds lentamente, y
la etapa de apertura puede prolongarse mds que en el caso
de una boquilla blanda de silicona. Las boquillas de silicona
son menos nocivas para el pezén y el deslizamiento de la
boquilla parece ser un problema menor. La fuerza de colapso

debe ser de 10 kPa (2,95 inHg) (Marnet, 1997).
Tubo de leche corto y tubo de leche largo

El tubo de leche corto debe tener un didmetro interno

de al menos 9 mm (0,35 pulgadas).

De acuerdo con la norma ISO (2007), en las instalaciones
de cabras el tubo de leche largo no debe exceder un didmetro
interno de 14,5 mm (0,57 pulgadas) para limitar la agitacién
nociva de la leche. Para evitar caidas de vacio innecesarias,
el tubo de leche largo debe ser lo més corto posible.
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Colector

Si la ordenadora se combina con un colector, este debe
ser facil de manipular y debe adaptarse bien a la palma
de la mano. Las capacidades de volumen de los colectores
implementados son de entre 80 y 120 cm ? (centimetros
ctibicos por minuto). La figura 30 muestra una ordenadora
con un volumen de 90 cm’.

Limpieza de la instalacion
de ordene

Ademds de los procedimientos de saneamiento durante
el ordefie, la limpieza de las instalaciones de ordene es muy
importante para la produccién higiénica de leche. Una buena
limpieza de todas las instalaciones mantiene la seguridad del
producto y la buena salud de los animales. Las tecnologias
modernas de produccién lechera y la mayor conciencia del
consumidor hacen que fabricantes y productores se den
cuenta de que el papel de la higiene en cada paso de la
produccién de leche ha alcanzado un nuevo nivel. Existen
diferentes sistemas de limpieza para mantener un estandar
elevado de higiene.

La limpieza se puede realizar utilizando un sistema
automdtico para limpiar los cubos de leche, o se puede
hacer en forma manual. Al usar salas de ordefie, se deben
usar sistemas de lavado tecnolégicamente avanzados. Pero
todos los sistemas tienen un factor en comuin: deben eliminar
las bacterias de manera efectiva y evitar la acumulacién de
piedra de leche. Se deben limpiar todas las dreas del cubo o
la instalacién de ordefe para cumplir o incluso superar los
estindares legales para una produccién de leche higiénica.

Existen diferentes sistemas de lavado disponibles. Cada
productor de cabras lecheras debe buscar sistemas que sean
utilizables respetando la economia y el medio ambiente, es
decir, que ahorren energfa, agua y detergentes. Esto se puede
hacer instalando diferentes llaves o vélvulas de agua para
diferentes tamafios de salas; para salas de pequefia escala
(hasta 28 puestos) se podria utilizar un grifo de agua interno
o una vélvula de agua externa que ayude a llenar el tanque
de enjuague rdpidamente.

Por razones ambientales, una lavadora debe reducir el
consumo de agua, por ejemplo, registrando un segundo
nivel de agua en el tanque de enjuague. La limpieza deben
programarse en momentos de poco uso de electricidad.
Se deben tener en cuenta diferentes oportunidades para
el calentamiento de agua, por ejemplo, los horarios no
pico de uso de electricidad. Las fuentes externas de agua
caliente permiten a las lecherfas de cabra utilizar la forma
mds econémica de calentamiento de agua disponible para su
ubicacién. La reutilizacién del agua de enjuague final para
el siguiente pre-enjuague es un buen sistema para ahorrar

en el consumo de agua. Se deben utilizar cantidades de
detergente adecuadas para reducir el desperdicio.

También es necesario utilizar una solucién adecuada de
limpieza y desinfeccién. No existe una filosofia de limpieza
estdndar que pueda utilizarse en todo el mundo. La filosofia
de limpieza puede diferir entre paises debido a problemas
normativos o legislativos. Para una limpieza dptima, es esencial
que la temperatura de limpieza se ajuste al agente de limpieza
y que los detergentes dcidos y alcalinos se utilicen de acuerdo
con las instrucciones del fabricante. Ademads, las soluciones
desinfectantes basadas en dcido peracético proporcionan
un saneamiento de alta calidad. Cuando utilice boquillas y
mangueras de silicona, es necesario que la temperatura del
agua del flujo inverso sea, como minimo, de 40°F (104°C).

Ademds de utilizar agentes de limpieza y desinfeccién
adecuados, la instalacién debe disefarse de tal manera que
ninguna solucién de limpieza o desinfeccién pueda contaminar
la leche. A fin de reducir los residuos en la tuberia de leche,
los tubos de leche y la unidad de ordene, la instalacién debe
estar disefiada para tener un volumen de circulacién adecuado
y una velocidad apropiada de 7 a 10 metros/segundo (15,66
222,37 mph). Con frecuencia, en las instalaciones de ordefie
de cabra se descuida el disefio del sistema de limpieza o se
asume que la capacidad de vacio necesaria para la limpieza
puede ser la mitad de la utilizada para las instalaciones de
vacas, ya que solo se utilizan dos pezoneras para ordenar.
Esta es una falacia popular. El disefio de una instalacién de
ordene siempre debe proporcionar un buen rendimiento
tanto en el ordefe como en la limpieza.

Enfriamiento

Se debe almacenar la leche después del ordene. Cuanto
mds ripido sea el enfriamiento, mejor seré la calidad de la leche;
esto se aplica a cualquier granja lechera, independientemente
del tamano. El almacenamiento adecuado de la leche es
mediante un enfriamiento rdpido cerca o por debajo de
los 4°C o 40°F. Cuando la leche sale de la cabra estd a
la temperatura corporal y, para obtener el mejor sabor y
calidad, debe enfriarse a 4°C (40°F) lo antes posible. Algunos
productores enfrian su leche en un bano de agua fria o
helada, o incluso en un congelador. La mejor opcién es el
enfriamiento rdpido, necesario para controlar la actividad
de la lipasa y los cambios microbioldgicos en el tanque de
leche. Esto garantizard una leche de calidad que pueda
tolerar el procesamiento posterior y la transformacién en un
producto que satisfaga las expectativas de los consumidores,
en términos de atributos nutricionales, higiénicos y sensoriales

(Ribeiro 2010).

Existen diferentes regulaciones higiénicas regionales con
respecto a qué tan ripido se debe hacer el enfriamiento y en
qué nivel se debe mantener la temperatura de enfriamiento
hasta que comience el procesamiento posterior. El principio
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Figuras 32 y 33. Iequierda: tipo de tanque de enfriamiento abierto para granjas pequerias a medianas. Derecha: tanque de enfriamiento

horizontal para grandes lecherias.

detrds del enfriamiento de la leche de cabra es detener la
accién enzimdtica y prevenir la lipdlisis de las grasas en la
leche de cabra (Bihagi et al., 2011).

El rendimiento y la composicion de la leche de cabra
muestran una gran variacién. Esto se atribuye a la ubicacién
geografica, la raza, la paridad, la etapa de lactancia y la dieta.
Los niveles totales de sélidos, grasas y proteinas son similares
a los de la leche de vaca.

Se debe prestar especial atencion a la fraccion de caseina,
la mayor cantidad de aminodcidos libres, la composicién
de 4cidos grasos libres y los tamanos de glébulos grasos,
ya que estos son diferentes de la leche bovina. La leche de
cabra tiene glébulos de grasa mds pequenos que la leche de
vaca; el 83% de todos los glébulos grasos tienen menos de
5 micrones de didmetro. Este pequeno tamano aumenta el
potencial de una alta degradacién enzimdtica de los glébulos
grasos, que puede causar un mal sabor de la leche. Este sabor
desagradable a veces se llama sabor “caprino”. Los glébulos
grasos en la leche de cabra no se agrupan cuando la leche
se enfria. Si bien la leche de cabra no tiene un contenido de
grasa tan alto como la leche de oveja, es necesario enfriar la
leche si no se la transforma directamente en otro producto
(Pal et al., 2011; Bihagi et al., 2010; Soezen, 2011).
Tanques de enfriamiento

En las granjas de cabras lecheras se observa una variedad
de métodos de almacenamiento de la leche. En el caso de
operaciones pequenas, el almacenamiento puede realizarse
utilizando un bafio de agua frfa o helada, o incluso un
congelador (Ribeiro, 2010). El tanque de enfriamiento de
leche puede ser un tanque de enfriamiento de tipo abierto
o un tanque de enfriamiento horizontal. Los tanques de
enfriamiento almacenan la leche a una temperatura adecuada
hasta que esta se procesa, se lleva a una lecherfa o fébrica

de productos ldcteos, o se recoge en un vagén cisterna de
una lecheria especializada que fabrica productos de leche de
cabra. Los tanques de enfriamiento de leche estdn disponibles
de diferentes fabricantes en distintos tamanos, desde los
tanques de almacenamiento a pequefa escala de 320 litros
(80 galones) de capacidad hasta tanques de enfriamiento
y almacenamiento gigantes con una capacidad de 30.000
litros (8.000 galones).

En general, los tanques de enfriamiento son de acero
inoxidable. Cada tanque estd equipado con, al menos, un
agitador para facilitar un enfriamiento adecuado y ripido
de todo el contenido. Revolver garantiza que toda la leche
dentro del tanque tenga la misma temperatura y que se
mantenga homogénea. Ademds, los evaporadores de acero
inoxidable pueden garantizar una transferencia de calor
optima. Por ejemplo, los sistemas de refrigeracién de GEA
Farm Technologies estdn disenados especificamente para
garantizar una distribucién éptima del refrigerante en toda la
superficie. La recirculacién de aceite en el evaporador garantiza
una lubricacién eficiente. Los tanques de enfriamiento estdn
aislados con espuma de poliuretano sin CFC. Por lo tanto,
los productores pueden tranquilamente utilizar tanques mds
grandes para enfriar y almacenar cantidades mds pequenas
de leche con una cantidad reducida de uso de energfa. Esto
es especialmente necesario para granjas de cabras pequefias
y medianas. Como la temperatura de la leche almacenada
solo aumenta muy levemente entre ordefies, la calidad de
la leche se conserva.

Algunas opciones adicionales de tanques de enfriamiento
particularmente utiles para granjas de gran escala, son los
controles electrénicos con pantallas digitales que monitorean y
controlan la capacidad de enfriamiento y la temperatura. Los
mensajes de alarma automdticos pueden avisar al operador
en caso de fallas en el sistema de enfriamiento.
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En algunos sistemas, el inicio del primer enfriamiento se
retrasa para garantizar una medicién confiable del volumen
de leche, de modo que la primera cantidad pequefa de leche
no se refrigere en la superficie del tanque.

Existen estdndares de fabricacién de tanques para definir
las normas de aislamiento, agitacién de la leche, potencia de
refrigeracién requerida, variaciones en la cantidad de leche,
calibracién, etc., y se pueden encontrar en las normas ISO, la
norma europea EN 13732 y las normas norteamericanas 3 A.

Tamafio de los tanques de enfriamiento

Al elegir el tipo adecuado de tanque de enfriamiento
de leche, debe tener en cuenta la capacidad y el tamafio de
su produccién:

* Cantidad promedio de animales ordefados

por ordene

*  Rendimiento de leche promedio por animal

*  Cronograma/frecuencia de recoleccién de leche

e Area de seguridad

e Calidad de leche exigida

e Disponibilidad de energfa y agua

*  Planes futuros de desarrollo
Limpieza de los tanques de enfriamiento

La limpieza de los tanques a granel también es necesaria
para mantener un estindar higiénico y ofrecer una buena
calidad de leche. Existen dos métodos principales para limpiar
tanques a granel, mediante limpieza manual o limpieza
automdtica. Ambos métodos generalmente utilizan agua
caliente y frfa, y soluciones de limpieza 4cidas o alcalinas.
En un sistema de lavado automatico, un aerosol de bola o
una bomba limpia el tanque interno para garantizar un
ambiente higiénico cada vez que se vacia el tanque. El sector
de equipos de ordefie ofrece agentes de limpieza especiales
para tanques. Ademds, las soluciones desinfectantes basadas
en dcido peracético proporcionan un saneamiento de alta

calidad.

Conclusion

Disefar un sistema de ordefie para cabras requiere una
planificacién cuidadosa antes de comenzar la operacién.
Para una instalacién exitosa es fundamental conocer sus
necesidades actuales y considerar una potencial expansién
futura. Se deben tener en cuenta muchos aspectos, entre
ellos: cudntos animales quiere ordefar, con cudntas personas
cuenta para trabajar con sus cabras, cudnto tiempo quiere
ordenar en cada sesién, qué manejo de la reproduccién
utilizard, qué tipo de raza quiere ordenar, flujo de leche
previsto, tiempo de ordefie largo o corto, y qué tamafio y
tipo de sala es la mejor para sus condiciones. Después de
que se hayan tomado estas decisiones evaltie un poco mds
los posibles disenos de sala, ya que el mejor disefio se basa
en datos evaluados empiricamente que se han utilizado para
disenar estdndares de instalaciones de ordene. Seleccionar
la capacidad de la bomba de vacio y las dimensiones de las
tuberfas de leche y de vacio correctamente dependerd de
sus decisiones sobre la cantidad de cabras ordenadas, el tipo
de unidad de ordefie utilizada, el tipo de sala utilizada y la
cantidad de operadores. Disefiar la instalacién de ordene
de forma correcta desde el principio, mejora la produccién
de leche de calidad y ofrece un lugar de trabajo cémodo y
placentero para el operador y un entorno sin estrés para la
cabra. En sistemas bien equilibrados, todos los componentes
estan alineados correctamente; las bombas de vacio, las
tuberias de leche y todas las demds partes tienen un tamano
preciso para ordefiar las cabras de la manera mds eficiente y
productiva. El disefio tiene en cuenta los métodos 6ptimos
de saneamiento y el mantenimiento de la produccién
higiénica de leche.
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Genética Practica parala Cria de Cabras Lecheras
Lisa Shepard

American Dairy Goat Association

Introduccion

Puede que no piense en si mismo como un genetista,
pero, de hecho, jlos criadores son definitivamente genetistas!
Como criador, usted controla las decisiones que afectan el
patrimonio genético con el objetivo de proporcionar genética
de calidad superior a la industria de las cabras lecheras. Vale
la pena estudiar los principios genéticos no tan misteriosos,
comprender que tienen sentido, e incluir su uso a su programa
de reproduccion.

Este capitulo estd disenado para ayudar a los criadores
a obtener una comprensién préctica de los principios
fundamentales mds utiles de la genética, especialmente
genética poblacional, y los recursos disponibles para su uso.
Los criadores no pueden evitar la genética y se les recomienda
desarrollar una comprensién sélida de estos principios. Al
hacerlo, podrd maximizar la ganancia genética a través
de decisiones de seleccién sensatas para cumplir con sus
objetivos de cria.

"Genética" se refiere a la informacién codificada
transportada dentro de las células de organismos vivos que
controla todos los procesos biolégicos. Estas instrucciones
codificadas son responsables de mantener la individualidad
de una raza y de muchas de las diferencias entre individuos
dentro de una especie o raza. Existen muchos recursos en
Internet en los que puede obtener informacién bésica sobre
los conceptos genéticos. Uno de dichos recursos es http:/
anthro.palomar.edu/mendel/.

Una breve resenia

El complemento genético total se denomina genoma. La
version especifica de un genoma transportada por un tnico
individuo se denomina genotipo, que es el conjunto de genes.
Un gen se define como la unidad de herencia mds pequena.

Todos los animales estdn hechos de células y cada célula
contiene un nicleo, junto con otras organelas. El nicleo
contiene los cromosomas. Cada especie de animal posee un
nimero caracteristico de cromosomas para dicha especie. Los
cromosomas existen en pares en todas las células, excepto
en espermatozoides y évulos. Las cabras tienen 30 pares.
Cada cromosoma contiene una escalera filiforme llamada
ADN (4cido desoxirribonucleico). Un gen es un segmento
funcional en la hebra de ADN. Transporta un mensaje
codificado para el individuo.

La secuencia de la mayoria de los genes dicta la secuencia
de aminodcidos que componen una molécula de proteina
especifica. Las proteinas son cruciales en la expresién fenotipica
de un rasgo. Los genes pueden expresarse en el fenotipo de dos
maneras generales, conocidas como expresiones fenotipicas
aditivas y no aditivas.

Las diferentes formas de un gen se denominan alelos.
Un ejemplo para las cabras: P es el alelo para la condicién
descornada y p para la encornada. Los animales llevan un
par de cada gen, por lo que una cabra individual puede ser
PP, Pp o pp. Debido a que el alelo P es dominante (escrito en
maytscula) mientras que p es recesivo (escrito en mindscula),
el individuo Pp no tendrd cuernos.

Un gen dominante es el que oculta el efecto de otro
gen en un par, como el par de genes Pp que resulta en un
individuo sin cuernos. Un gen recesivo es el gen que estd oculto
por un gen dominante. El dominio incompleto es cuando
un gen no oculta el efecto del otro en un par de genes, y el
resultado es una mezcla de los dos rasgos. El color de pelaje
ruano en el ganado es un ejemplo de dominio incompleto.

Si un individuo posee dos alelos iguales en un locus
(sitio) en un cromosoma, se consideran homocigéticos. El
ejemplo con cuernos/sin cuernos, Pp, es heterocigdtico ya que
la cabra posee dos alelos diferentes en un locus. La condicién
homocigdtica seria PP - descornado o pp - encornado.

El genotipo es la composicién genética (conjunto de
alelos) de un animal o un rasgo dado expresado por simbolos
(pp)- El fenotipo es la apariencia fisica expresada en palabras
(encornado).

En los mamiferos, los machos tienen dos cromosomas
sexuales diferentes, X e Y. Las mujeres también tienen dos,
pero son XX. El sexo estd determinado por el macho en
cabras. Un rasgo ligado al sexo es aquel en el que los genes
se transportan solo en los cromosomas sexuales, como el
daltonismo al color rojo/verde en las personas.

La genética poblacional es el campo de la biologfa que
estudia la composicién genética de poblaciones enteras y
los cambios en la composicién genética que resultan de la
accidn de varios factores, como la seleccién natural, la deriva
genética, la mutacién y el flujo de genes.

El objetivo de la genética poblacional es diferente al
de la genética general. En lugar de estudiar la herencia de
un rasgo en un individuo, la genética poblacional intenta
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describir cémo la frecuencia de los alelos que controlan el
rasgo cambia con el tiempo y, de particular importancia para
el criador, cémo la seleccion puede afectar dicha distribucion
de genes en una poblacién completa.

Alo largo de este capitulo, se usardn muchos érminos
que se relacionan especificamente con la genética. Un
glosario al final del capitulo cuenta con las definiciones de
estos términos tal como se usan en este andlisis.

Conceptos basicos

La reproduccién para el cambio genético es igual a
otros programas de reproduccién. Los mismos componentes
son necesarios. Mantenga los objetivos concisos, obtenibles
y mensurables. Es necesario que haya una vision, planes,
materiales, herramientas y una forma de evaluar el resultado.
La seleccién no relacionada con la naturaleza es cémo
influimos en la direccién de la raza.

La reproduccién disenada para el cambio genético tiene
cuatro componentes principales:

1. Declaracién de objetivos

2. Eleccién de un método de produccién

3. Definicién de un sistema de mantenimiento
de registros

4. Definicién de los criterios de seleccién que se
utilizardn para elegir reemplazos

La cria de mejores cabras se logra mediante la identificacién
de animales con mejores combinaciones de genes. Pero, ;los
mejores genes para qué? Ningtn programa de cria tiene la
mejora de un solo rasgo como objetivo. Incluso cuando la
atencion se centra en un aspecto del rendimiento, se debe
prestar atencion a otros aspectos, por lo que el objetivo debe
ser claro.

Esto plantea un problema. ;Cémo se asegura de que
todos los rasgos que necesitan mejorar se identifiquen y midan
de manera efectiva y cémo se logra el equilibrio correcto de
presion de seleccion entre los rasgos?

Cuando se utiliza la genética, es importante recordar
que este es un proyecto a largo plazo. No estd criando una
flor de un dfa, sino que estd intentando mover los promedios
de los rasgos deseados por sobre o debajo de la media. La
contribucién relativa de la genética y el medio ambiente no
es la misma para cada rasgo. Algunos rasgos, como el color,
estin muy poco influenciados por el medio ambiente. Para
otros, como el temperamento, el efecto del medio ambiente
es mucho mayor.

P=G+E

donde, P representa el fenotipo de una cabra individual
(apariencia o nivel de rendimiento), G = genotipo o
composicion genética, y E = efectos ambientales o la suma de
todos los factores no genéticos. El fenotipo de un animal estd
determinado por su genotipo y el entorno en el que trabaja.

Cambiar "G" es el objetivo principal de un programa
de cria de cabras. La definicién de los objetivos de cria y
el establecimiento de una estrategia estard determinada
por dicho objetivo general.

La expresién del rasgo (cualidades de ordene,
conformacién) depende de la composicion genética del
animal dentro del entorno en el que se cria (estrategia y
capacidad de manejo, recursos nutricionales, clima, etc.).

Independientemente de cudl sea el rasgo de interés, los
factores ambientales junto con los genes del animal influirdn
en el nivel de rendimiento expresado. El efecto de los factores
no genéticos o ambientales en el rendimiento animal significa
que el uso de una medida de rendimiento simple por si sola
no proporcionard una guia precisa del mérito genético del
animal. Es aqui donde las evaluaciones genéticas entran
en juego. Para ser lo mds preciso posible, se deben tener en
cuenta los factores ambientales.

Los efectos ambientales ficilmente identificables
incluyen la temporada de parto y el tipo de nacimiento.
Otras condiciones conocidas pueden incluir nutricién,
enfermedades, desafio parasitario o lesion fisica. En las
vacas, se ha demostrado que el 75% de la diferencia entre
la produccién se atribuye al efecto ambiental. Suponemos
porcentajes similares cuando trabajamos con cabras. jAsi que
el trabajo del criador es trabajar con la diferencia del 25%!

El objetivo es tratar de determinar cémo se habrian
comportado los animales si todos hubieran nacido el mismo
dia, todos estuvieran en el mismo niimero de nacimiento,
tuvieran exactamente el mismo entorno, y asi sucesivamente.
Por lo tanto, es importante que los efectos ambientales
conocidos estén documentados y provistos junto con el
rendimiento del animal.

Poblaciones y distribucién normal
El objetivo es mejorar las poblaciones de individuos
a través de un proceso continuo y sistemdtico, no para
cambiar genéticamente a los individuos. La tasa de mejora
puede alcanzar aproximadamente el 3% por ano, pero una
vez que se alcanza es permanente y aumenta con el tiempo.

Dentro de cualquier poblacién de animales existe lo que
se conoce como distribucién normal sobre el promedio de la
poblacién (Figura 1). Esto se denomina cominmente una
“curva de campana". Una distribucién normal nos dice que
la mayoria de los animales en la poblacién se encuentran
razonablemente cerca del promedio y que existe un niimero
decreciente de animales en los extremos, altos o bajos, en la
expresién (o valor) de cada rasgo.
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La mayoria de los
—ag==p= aNiMmales estaran cerca
del rendimiento
promedio
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de debajo del arriba del
animales promedio promedio
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Figura 1. Una curva de campana que muestra una distribucion
de poblacion normal.

Promedio

Al saber qué animales difieren significativamente del
promedio, podemos seleccionar de este grupo para "mover”
el promedio de la poblacién con respecto a los rasgos de
importancia econémica en la direccién deseada (ya sea hacia
arriba o hacia abajo). Si bien el ancho y la altura de la curva
de campana pueden diferir, el principio de la distribucién
normal del rendimiento de los animales se aplica a casi todos
los rasgos de interés para los criadores de cabras.

Mejoramiento genético
El mejoramiento genético se produce en una poblacién
cuando el mérito genético promedio de un rasgo se mueve
en la direccién deseada, como un aumento en la produccién
de leche 0 un aumento en el tamano. Cuando se mueve el
promedio de la poblacién, como se muestra a continuacion,
esto "cambia la curva de campana” (Figura 2).

Cambios de poblacién

Mejora genética
El recuento de células
somaticas disminuye

Mejora genética
La produccién aumenta

D, Ai,
Promedio

Figura 2. La mejora genética cambia el promedio de la poblacion.

Los criadores deben conocer su mercado a medida que
desarrollan sus objetivos genéticos (capones comerciales,
sementales, cabras de crfa, hembras de reemplazo, etc.).

Como criador, 4rmese con el conocimiento sobre los
rasgos importantes que pueden verse afectados a través
de un proceso de seleccion sensato. Sepa qué rasgos serdn
mensurables.

Rasgos cualitativos (subjetivos)

*  Rasgos que estdn controlados por un solo par de
genes 0 unos pocos pares de genes.

*  Losfenotipos se pueden dividir en distintas categorias,
en las que todos los miembros de dicha categoria
tienen el mismo aspecto.

*  El ambiente tiene poco efecto en la expresion de
el/los par(es) de genes.

*  Se puede determinar el genotipo de un individuo
con respecto a un rasgo cualitativo (identificando
los genes que ocupan el/los par(es) de genes) con
una precisién razonable.

Rasgos cuantitativos (objetivo)
Rasgos que pueden medirse con precisién; porcentaje
de grasa butirica, volumen de leche, estatura. Si bien
estos rasgos pueden estar controlados por muchos
genes diferentes, se pueden medir con precision.

* Rasgos que estdn controlados por posiblemente
cientos o miles de pares de genes ubicados en varios
pares de cromosomas diferentes. Algunos pares de
genes contendran genes aditivos mientras que otros
pueden contener genes no aditivos. La mayoria de
los rasgos econémicamente importantes son rasgos
cuantitativos.

*  Elentorno afecta la expresién de los pares de genes
que controlan los rasgos cuantitativos. Si dos hembras
son genéticamente similares, pero se crian en dos
sistemas de manejo diferentes, es probable que su
rendimiento también sea diferente.

* Los fenotipos de rasgos cuantitativos no estardn
en categorias distintas ya que generalmente
tendrdn una distribucién continua. Es imposible
determinar con precisién cudntos pares de genes
controlan un rasgo cuantitativo; por lo tanto,
nunca se puede determinar un tipo de gen exacto.

Rasgos y herencia
Los rasgos heredados de manera simple se observan
tipicamente como una situacion "de esto o lo otro". O
los animales tienen cuernos, o no los tienen (descornado).
Ademds, los rasgos heredados se ven poco afectados por el
medio ambiente. Si un animal tiene el genotipo para el color
del pelaje negro, las condiciones ambientales no lo hardn rojo.

Los rasgos poligenéticos estdn controlados por muchos
genes. La cantidad de genes implicados depende del rasgo
y, en general, hay poca informacién sobre cudntos genes
estdn involucrados en los rasgos particulares. Algunos
ejemplos de rasgos poligenéticos son la produccién de leche,
el temperamento, los rasgos de crecimiento y la resistencia a
las enfermedades. Ademds de ser controlados por muchos
genes, los rasgos poligenéticos también se ven afectados por
el medio ambiente. La mayoria de los rasgos se transmiten a
través de combinaciones poligenéticas, o grupos de genes que
interactian. Muchos rasgos poligenéticos, como el tamano,
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muestran una variacion continua: no se producen
divisiones distintas y la mayoria de los individuos
poseen el rasgo en un grado promedio.

Como se discutié anteriormente, todos los rasgos
estdn controlados por dos efectos: la genética y el
medio ambiente. El impacto de la genética se puede
dividir en dos tipos de accién: aditiva y no aditiva.

4*M

s
o5
Cuando los efectos son de naturaleza aditiva,
como en el caso de un rasgo poligenético, el efecto
de un gen aditivo se puede agregar al efecto de un
segundo gen aditivo, y asi sucesivamente, para
todos los genes aditivos que influyen en dicho rasgo.
Debido a que la mayoria de los rasgos fenotipicos
se ven afectados por muchos genes, no es posible
determinar el nimero de genes que afectan un
rasgo en particular, y los efectos individuales de
los genes en el fenotipo. Muchos de estos rasgos
deben medirse en una escala cuantitativa, en lugar
de una cualitativa. Es aqui de donde se derivan los
términos rasgo cuantitativo y genética cuantitativa.
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Con dos genes aditivos afectando un rasgo, habrd

| have on

CERTIFICATE OF TRANSFER

mis resultados fenotipicos que si solo un gen aditivo

address

sold this animal to

BUYERD

afectara dicho rasgo. A medida que aumenta el

28

(G5

nimero de genes aditivos, la distribucién de los

1448331

(STATE) (Z1P CODE)

SHEPARD, LISA

OWNERID

fenotipos se vuelve mds continua. Ademds, como
se indicé anteriormente, la mayoria de los rasgos
cuantitativos también se ven afectados por el medio
ambiente. Los efectos ambientales pueden oscurecer
las diferencias ocasionadas genéticamente entre
fenotipos, creando una distribucion de fenotipos atin més
continua que se aproxima a la curva de campana descrita
anteriormente.

‘appropriate transfer fee.

Un ejemplo de genes aditivos serfa la produccién de
leche, la cual estd controlada por muchos genes, incluidos
los responsables del tamafio y la capacidad corporal de
la hembra, la produccién de hormonas y el tamafo y la
funcién mamaria.

Cuando los pares de genes no aditivos controlan un
rasgo, los miembros de los pares de genes no se expresardn
por igual. Por ejemplo, la condicién de color rojo-negro
(aunque influenciada por otros pares de genes que controlan
el color) es muy probablemente controlada por un par de
genes que tiene una accién genética no aditiva.

Los criadores se basan principalmente en la evaluacién
fisica y la investigacién de pedigri para realizar una evaluacién
equilibrada de fenotipo (apariencia fisica) y genotipo
(composicion genética), la cual nunca se revela completamente
por la apariencia fisica.

When this animal is sold, CERTIFICATE OF TRANSFER block must be completed and signed
by seller. CERTIFICATE OF REGISTRY should then be returned promptly to ADGA with

NAME

2005005

OWNER (SELLER) SIGNATURE

0 1052620

Figura 3. Certificado de registro de la American Dairy Goat Association.

En resumen, la f6rmula basica de P = G + E ahora puede
expandirseaP=A+D + E + [, en la que
*  Aesel efecto acumulativo de los genes individuales.
* D esel resultado de interacciones entre genes.
*  Eesel componente ambiental.
* Tesel factor que describe la interaccién entre los
genes y el medio ambiente.

En general, el progreso genético estd controlado por los

siguientes elementos:

*  Heredabilidad: la probabilidad de que se transmita
un rasgo.

*  Diferencial de seleccién: la superioridad de los padres
sobre la media de la poblacién. Junto con esto se
incluye la precisién de seleccién.

* Intervalo generacional: el periodo de tiempo que
pasa entre generaciones.

Continuaremos con un andlisis mas profundo de estas
dreas. Pero primero debemos analizar el valor de los datos
utilizados para tomar decisiones.

Precision de seleccion x intensidad de seleccion x variacion genética

Intervalo generacional

Cambio genético
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Calidad de datos

Tener datos de buena calidad es la clave para obtener la
informacién mds confiable. El primer paso es usar el pedigri
del animal (Figura 3). Esto incluye una identificacién precisa
de los animales que aplican a las evaluaciones de rendimiento
utilizadas en las evaluaciones genéticas.

El pedigri con mds informacién, incluida la informacién
de rendimiento, es el que le brindard la mejor estimacién del
valor de reproduccién. Se usa para controlar la endogamia y
proporciona informacién sobre las lineas de reproduccién.
Recuerde que los parientes mds inmediatos son los mds
importantes.

Un pedigri puede contener informacién tal como los
siguientes elementos con sus abreviaturas entre paréntesis.
Junto con los familiares inmediatos, contiene informacién
que dirige al lector a la informacién de evaluacion del rasgo
(LA); informacién de produccién para el animal de interés
mds sus parientes, incluyendo informacién de progenie (*M),
ha cumplido con los requisitos minimos de produccién de
leche predeterminados; informacién del registro avanzado
(AR) que incluirfa evaluaciones genéticas; informacién del
registro estelar (ST) que proporcionarfa informacién bésica
con respecto a la produccién o produccién de los padres més
disponibilidad del indice conocido a través de la designacién
de genética superior (SG) basada en la produccién y la
conformacién. El AR y SG nos dicen que las evaluaciones
genéticas estdn disponibles.

Sistemas de recopilacion de
datos

Con respecto a los datos de rendimiento mensurables,
los conceptos bdsicos son la informacién de produccién y
de tipo. Sin estos dos fundamentos, no se puede obtener
informacién genética.
Pruebas de produccion - Mejora del ganado
lecbero (DHI, por sus siglas en inglés)
Proporciona datos de rendimiento sobre un individuo
y sobre el perfil del rebafio.
* Ayuda a determinar qué rasgos de produccién
enfatizar al momento de cruzar una hembra.
*  Utilizado para establecer puntos de referencia
del rebano.

La informacién de las pruebas de produccion se utiliza
para crear evaluaciones genéticas por medio de un acuerdo
de cooperacién entre el Council on Dairy Cattle Breeding
(Consejo para la reproduccién de ganado lechero) y la American
Dairy Goat Association (Asociacién estadounidense de
cabras lecheras). La mayoria de los planes de tipo de prueba
contribuyen a esta informacion, si se utilizan en forma
correcta (tablas 1y 2).

Las pruebas de produccién han estado disponibles para
los productores por muchos anos. La DHI es un sistema
reconocido a nivel nacional para evaluar registros de lecherfas.
La informacién obtenida de la DHI incluye

*  Valores para cada hembra lechera y para el rebafio

total

Tabla 1. Inscripcion de cabras lecheras en DHI desde el 1 de enero de 2015, por categoria

de plan de prueba.
Oficial Manejo Todos los planes
Rebaiios Hembras Rebaios Hembras Rebaiios Hembras
Estados Unidos 350 10.151 86 4.014 436 14.165

Fuente: Council on Dairy Cattle Breeding (Consejo para la reproduccion de ganado lechero).

Tabla 2. Promedios de 2014 de DHI para rebainos de cabras en los planes de prueba

oficiales por raza.

Registros Leche Grasa Proteinas
Estado Rebaiios | Edadde (libras) (libras) Rebaiios Edad (libras)
la hembra dela
hembra
Alpina 55 2122 2.024 66 54 2113 58
LaMancha 28 454 2.256 83 25 426 66
Nubia 79 1.183 1.478 68 65 1.073 55
Oberhasli 1 190 1.824 61 n 190 50
Saanen 27 1.669 1.944 71 24 1.612 58
Toggenburg 10 112 1.784 56 9 107 47
Todas las razas 369 13.409 1.850 66 326 12.483 57

Fuente: Council on Dairy Cattle Breeding (Consejo para la reproduccion de ganacdo lechero).
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Tabla 3. Datos recientes de evaluacién del tipo de cabra, nimero de evaluaciones por afo.

Ao de evaluacion

Raza 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 Totales

Alpina 926 1.027 967 1.009 922 964 844 6.659
Oberhasli 349 254 264 322 248 247 313 1.997
Sable 80 30 55 60 32 72 100 429

Enana nigeriana 297 340 475 627 788 1.034 1.156 4.717
Experimental 275 259 212 238 258 227 256 1.725
LaMancha 824 739 733 780 772 765 895 5.508
Nubia 1.334 1.382 1.328 1.367 1.340 1.319 1.357 9.427
Saanen 625 603 541 701 653 601 611 4.335
Toggenburg 554 482 440 412 366 326 312 2.892
Todas las razas 5.264 5.116 5.015 5.516 5.379 5.555 5.844 37.689

Fuente: Council on Dairy Cattle Breeding (Consejo para la reproduccion de ganado lechero).

e Registros completados y proyectados.

* Caracteristicas personalizadas que incluyen
reproduccion, registros de salud y programas de
ganado joven.

*  Recuento de células somdticas.

*  Persistencia.

* Interfaz con puntajes de tipo.

*  Valores genéticos de padre/madre/hembra.

Evaluaciéon de rasgos

*  Proporciona datos de rendimiento sobre un individuo
y sobre el perfil del rebafio para su constitucion.

* Se usa para seleccionar un grupo apropiado de
sementales para el apareamiento.

*  Una hembra se puede aparear a con un macho
complementario.

Los evaluadores o clasificadores evaltian a los animales
en relacién a diversos rasgos. En algunos programas de
cabras lecheras, la informacién de tipo es la base de las
evaluaciones genéticas.

El programa de evaluacién lineal de la American Dairy
Goat Association (ADGA) es un sistema que evaltia los rasgos
de tipo individuales que afectan la durabilidad estructural y
funcional con el fin de aprovechar al maximo el potencial
del mejoramiento genético por medio de la seleccién.

El sistema de evaluacién lineal del ADGA evaltia cada
animal y rasgo de forma individual, evalta cada rasgo de
un extremo biolégico observado al otro, e incluye rasgos
que tienen importancia econdmica y son, como minimo,
moderadamente heredables y uniformemente aplicados. El
sistema de evaluacion lineal incluye 13 rasgos principales
para evaluar la conformacién funcional de las hembras
y los machos maduros. Un puntaje final es un puntaje
matemdticamente derivado que utiliza la informacién de
la tabla de puntaje unificada.

Para este programa en términos de evaluacién genética,
son fundamentales

1. Laevaluacién de rasgos hereditarios definidos de

importancia funcional.

2. El uso de puntajes numéricos de un extremo

biolégico al otro.

3. La puntuacién de todos los contemporaneos en

el rebano.

4. Laevaluacién de animales cuando son jévenes y

a medida que maduran.
5. La puntuacién sin conocimiento de los padres
0 puntajes previos.

6. Andlisis de rasgos de tipo.

El programa de evaluacién lineal y el programa de
produccién son programas de prueba de progenitores.
Identificar las "lineas" de padre y madre puede tener cierta
utilidad, pero en virtud de los nimeros cuando se reemplazan
los animales, los sementales tienen el mayor efecto.

; 5 i 2tico?
:De dénde proviene el mayor progreso genético?

¢ Padres de sementales - 43245%
e Padres de madres - 37%

¢ Madres de sementales ~15a17%
¢ Madres de madres ~-3a6%

Genética para la reproduccion

selectiva: cosas que debe saber...
Heredabilidad

Es una buena idea tener informacién sobre los valores de
heredabilidad. El grado en que se transmiten -o se heredan-
las diferencias, o la proporcién de diferencias observadas
entre los animales para un rasgo controlado por genética
aditiva, se conoce como heredabilidad de un rasgo. Este
es el valor que se le da a la parte del resultado que se basa
en la genética mds que en el medio ambiente (Tabla 4). Se
debe considerar la heredabilidad de los rasgos deseados para
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Tabla 4. Algunas estimaciones de
heredabilidad para cabras.

Rasgo % de heredabilidad
Rendimiento de leche 35
% de grasa butirica 52
% de proteinas 54
Proporcién proteina: grasa 37
Rasgos de la ubre 30a40
Edad del 1er parto 23
Intervalo de parto 5
Estatura 52
Fuerza 29
Aptitud lechera 24
Didmetro del pezén 38
Patas traseras 21
Angulo de las ancas 27
Ancho de las ancas 27
Insercion delantera de la ubre 25
Altura trasera de la ubre 25
Arco trasero de la ubre 19
Profundidad de la ubre 25
Ligamento medio 33
Ubicacién de los pezones 36
Pies/patas 5a16
Fuentes:

Garcia-Peniche, T.B., Montaldo, H.H., Valencia-Posadas,
M., Wiggans, G.R., Hubbard, S.M., Torres-Vizquez, J.A.,
Shepard, L. 2012. Breed differences over time and heritability
estimates for production and reproduction traits of dairy
goats in the United States. Journal of Dairy Science Mayo
95(5):2707-17.

Luo M.E, Wiggans G.R., Hubbard S.M. 1997. Variance
component estimation and multitrait genetic evaluation
Jor type traits of dairy goats. Journal of Dairy Science Mar
80(3):594-600.

Manfredi, E., Piacere, A., Lahaye, P, Ducrocg, V. 2001.
Genetic parameters of type appraisal in Saanen and Alpine
goats. Livestock Production Science, Volumen 70, 34 edicion,

pdginas 183-189.

producir estimaciones genéticas sélidas. Algunos rasgos solo
se ven ligeramente afectados por la genética, otros se ven
mds afectados.

La heredabilidad es la proporcién de diferencias observadas
entre animales para un rasgo controlado por genética aditiva.
Por ejemplo, si un rasgo tiene una heredabilidad de 0,40,
significa que el 40% de las diferencias entre las hembras en
un rebafio son causadas por efectos genéticos aditivos. Si
un rasgo tiene una heredabilidad baja, esto indica que los
efectos genéticos no aditivos y/o el medio ambiente tienen una
influencia mucho mayor sobre dicho rasgo. Una heredabilidad

alta indica que la genética aditiva desempena un papel
relativamente importante en el rasgo. La heredabilidad varfa
de 0,02 1,0 (0a100%). El nivel de heredabilidad de un rasgo
impactard en las decisiones de seleccién. El progreso tiende a
ser mucho mds lento en los rasgos poco heredables cuando
se intentan cambiar a través de la seleccién. Cuanto mayor
sea la heredabilidad, mds répido se puede hacer progreso a
través de la seleccién.

Los rasgos que tienen una heredabilidad del 20% o
menor se consideran poco hereditarios; los rasgos con una
heredabilidad de entre 20 y 40% se consideran moderadamente
hereditarios; y los rasgos con una heredabilidad por encima
del 40% se consideran altamente hereditarios. Al seleccionar
dos rasgos, se espera que el rasgo con mayor heredabilidad
progrese mds rdpidamente.

Correlacion genética

Otro efecto genético que es importante al tomar decisiones
de seleccién es la correlacién genética. Una correlacién genética
ocurre cuando usted realiza una seleccién para un rasgo
y otro rasgo se ve afectado. Las correlaciones se describen
como positivas o negativas (o cero cuando no existe ninguna
correlacién) y varian de -1 a +1. Una correlacién positiva es
cuando la seleccién de un rasgo conduce a un aumento en
otro. Una correlacién negativa es cuando la seleccién de un
rasgo conduce a una disminucién en otro rasgo. Cuando
el valor estd cerca de -1 o +1, significa que muchos de los
mismos genes controlan ambos rasgos. Un valor mds cercano
a 0 significa que muy pocos de los mismos genes regulan
ambos rasgos de interés.

El efecto de un rasgo sobre otro puede ser complementario
o desventajoso. He aqui un ejemplo de una correlacién
genética complementaria: a medida que se realizan selecciones
para aumentar la produccién de leche, la produccién de
grasa butirica también se incrementa. Un ejemplo de una
correlacién potencialmente desventajosa, si el cruce se realiza
para mantener el tamafio pequeo del animal, serfa: a medida
que se realizan selecciones para aumentar la produccién
de leche, el tamano también aumenta. Las correlaciones
genéticas funcionan de igual modo, independientemente
de qué rasgo se selecciona.

La razén principal para considerar todos los rasgos es
minimizar la posibilidad de que ocurran efectos secundarios
indeseables debido al programa de reproduccion. Las relaciones
genéticas (correlaciones) existen entre muchos rasgos, por lo
que la seleccién de un rasgo probablemente afecte a otro, ya
sea que se desee o no ese resultado.

Es importante obtener el equilibrio correcto entre los
rasgos ya que el objetivo final de cualquier programa de
reproduccion es producir animales sanos y funcionales que
tengan altos niveles de rendimiento en cuanto a los rasgos
que tienen un efecto significativo en las ganancias.
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Tabla 5. Correlaciones de rasgos de tipo adicionales.

Puntuaciéon Fuerza Aptitud Insercién
final lechera delantera de
la ubre
Puntuacion 1,00 0,30 -0,15 0,66
final
Fuerza 0,30 1,00 -0,51 0,15
Aptitud -0,15 -0,51 1,00 -0,16
lechera
Insercion 0,66 0,15 -0,16 1,00
delanteradela
ubre

Fuente: Luo M.E, Wiggans G.R., Hubbard S.M. 1997. Variance component estimation
and multitrair genetic evaluation for type traits of dairy goats. Journal of Dairy Science Mar

80(3):594-600.

Mientras que el efecto correlacionado es lo que ocurre
en promedio en la poblacién, habrd animales que no se
ajustardn a la correlacién esperada (ej., alto crecimiento
con peso de nacimiento por debajo del promedio). Para
los criadores de ganado y criadores comerciales, estos son a
menudo animales muy deseables. Identificar estos animales
dentro de la poblacién requiere que todos los rasgos de interés
sean medidos y analizados.

Conozca qué rasgos estin correlacionados de
manera positiva y negativa

La correlacién genética entre el rendimiento de la leche
y el rendimiento de componentes es alta. Muchos de los
mismos genes que influyen en el rendimiento de la leche
también influyen en los rendimientos de los componentes.
Sin embargo, la correlacién genética entre el rendimiento
de la leche y el porcentaje de grasa es negativa; por lo tanto,
los machos con hijas que tienen un alto rendimiento de
leche a menudo tendrédn hijas que producen leche con bajo
porcentaje de grasa.

En general, las correlaciones genéticas de los rasgos de
tipo lineales y el puntaje final son positivos, a excepcién de la
aptitud lechera y el didmetro del pezén (-0,10). Las mayores
correlaciones con el puntaje final fueron de 0,66 para la
insercion delantera de la ubre, 0,44 para la insercién trasera
de la ubre, 0,36 para el ancho de las ancas, y 0,30 para la
fuerza. La mayor correlacién positiva entre los rasgos lineales
fue de 0,63 para la estatura y el ancho de las ancas; la mayor
correlacién negativa fue de -0,51 para la fuerza y la aptitud
lechera. Cuanto mayor sea la distancia del nimero a cero,
mayor serd la relacién entre los rasgos (Tabla 5).

Ejemplos:

Volumen de leche/volumen

de grasa butirica - Correlacién positiva

Volumen de leche/% de grasa

butirica - Correlacion negativa

Evaluaciones genéticas

Las evaluaciones de rendimiento genético de la leche, la
grasa y la proteina se calculan anualmente en julio y diciembre,
y las evaluaciones del tipo a partir de la informacién lineal
se calculan en diciembre. Estas evaluaciones se brindan a los
centros de computo regionales, la asociacién de cabras lecheras,
y al publico en general a través del acceso a Internet. Los
datos fluyen de las granjas a través de los centros regionales y
la ADGA ala base de datos nacional. El registro proporciona
la correlacién de pedigri para dicho conjunto de datos.

* ;Qué datos se utilizan?

©  Registros de produccién de la DHI
o Evaluacién lineal y registros de pedigri de
la ADGA

*  Se lleva a cabo un procesamiento complejo para

llegar a un mérito genético relativo para varios rasgos.

*  Evaluacién de produccién

°  Los rasgos incluyen PTA de rendimiento,
grasa, porcentaje de grasa, proteina y porcentaje
de proteina.

*  Evaluacién de tipo

©  Los rasgos incluyen PTA de 13 rasgos lineales
y puntaje final.

Las evaluaciones genéticas se presentan como Capacidad
de transmisién prevista (PTA, por sus siglas en inglés). Una
PTA es el mérito genético que se espera que un animal
contribuya a su descendencia y se basa en los registros
lecheros del programa DHI y en los datos de evaluacién
lineal. Las fuentes de informacién que contribuyen a este
proceso, comenzando por generar PTA, son complejas. Son
determinadas estadisticamente y luego calculadas a partir
de algoritmos desarrollados por el AIPL (Laboratorio de
Programas de Mejora Animal) del USDA, ahora el AGIL

(Laboratorio de Genémica y Mejora Animal).

Las variables para la evaluacién del rendimiento incluyen
elementos tales como el promedio de los padres y la desviacién
del rendimiento de la hembra (o para los machos, la desviacién
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media del rendimiento de la hija). A su vez, se consideran
las evaluaciones de descendencia. Los efectos del manejo
en el rebano, la interaccién rebafio-semental que tiene en
cuenta el uso diferencial de los sementales entre rebafios,
y el entorno permanente, también se ven ponderados por
factores que dependen de la duracién de la lactancia y que
se incluyen en la férmula.

Los rasgos de tipo de las cabras lecheras se evaltan
con un modelo animal de rasgos maltiples, el cual ajusta el
registro de tipo por edad, el efecto de la fecha de evaluacién
del rebafio, el mérito genético de la hembra y el efecto del
ambiente permanente de una hembra. Al igual que las
evaluaciones de rendimiento, los datos de tipo se analizan
en todas las razas. Sin embargo, las evaluaciones de PTA
resultantes no se ajustan para los promedios de las razasy,
por lo tanto, son comparables entre razas.

Sin embargo, el rendimiento se ajusta para la raza en
funcién de la variacién de la raza entre las caracteristicas
de la leche y los componentes, y solo es comparable dentro
de la raza.

Las evaluaciones genéticas incluyen informacién de
los parientes, independientemente de la raza, estén o no
registrados, e independientemente del registro genealdgico.
Se hace con el fin de identificar a los animales en el pedigri.

Para el rendimiento, las cifras presentadas son libras reales
sobre el promedio actual. Para el tipo, las PTA se presentan
como una desviacién estindar utilizando el puntaje final.
Las PTA tienen dos propésitos: clasificar los animales por
mérito genético y estimar las diferencias genéticas entre los
animales. Se espera que una hembra con una PTA de +150
para la leche produzca hijas con un promedio de 50 libras
por lactancia, con producciones mds altas cuando sean
hembras maduras que las hijas de una hembra con una PTA
de 100. La hembra con una PTA de 150 libras tendria una
calificacién mds alta que la hembra con la PTA de 100. Solo
se pueden comparar animales de la misma raza.

Para el tipo, se proporciona una evaluacién genética de
cada rasgo lineal con respecto a la transmisién pronosticada
ala descendencia, asi como el puntaje final en la evaluacién
del tipo. Como la tabla de puntaje y la escala biolégica se
aplican a todas las razas de manera uniforme, las evaluaciones
se llevan a cabo de manera similar independientemente de
la raza.

Los procedimientos utilizados para calcular las PTA
tienen en cuenta las condiciones ambientales, las cantidades
relativas de informacién de los registros, pedigri y progenie,
y heredabilidad, entre otros factores. Las PTA se comparan
con una base genética o punto cero, se actualizan cada 5
afos y se determinan por el mérito genético promedio de
las hembras nacidas en dicho afio determinado.

Las evaluaciones genéticas son importantes porque

*  Proporcionan una herramienta para la comparacién
genética uniforme y son la mejor estimacién del
mérito genético.

*  Proporcionan alos criadores una descripcién préctica
del valor potencial de un animal reproductor para
cada rasgo.

*  Maximizan la precisién de la prediccién de los
valores genéticos y la clasificacién de los animales.

*  Son una herramienta esencial para la seleccion, asi
como la planificacién de las reproducciones.

e Son una herramienta de comercializacién que
aumenta el valor econémico de los animales
evaluados y sus descendientes.

Ademés, el ADGA proporciona una Capacidad estimada
de transmisién (ETA, por sus siglas en inglés) con base en los
antepasados. Esta informacion de capacidad de transmisién
mejora en dos etapas: en primer lugar, con los registros propios
de un animal y los registros de sus familiares, las ETA, y en
segundo lugar, cuando producen progenie, las PTA.

Es importante tener en cuenta que una PTA puede no
necesariamente reflejar el desempeno observado del animal,
que es una combinacién de influencias tanto genéticas como
ambientales; pero es una estimacién del componente genético
de dicho desempefio.

Resumen breve

e LaPTAesunvalor (nimero) que expresa la diferencia
(+ 0 -) entre un animal individual y el punto de
referencia con el que se compara a tal animal.

*  LaPTA parael rendimiento se informa en términos
de producto real, como libras de leche. El tipo se
expresa en una desviacién estandar.

* Las PTA se ajustan para conocer los efectos
ambientales conocidos.

*  LasPTA consideran toda la informacién disponible
de los parientes, asi como de los animales individuales,
y tienen en cuenta la relacién (correlacién) entre
los rasgos.

Rendimiento Informacion

del animal

del pariente
Rasgos

correlacionados
de heredabilidad \ /
Capacidad de transmisién estimada
del animal (TEA)

Ajustes
por entorno

Capacidad de transmision prevista
del animal (TPA)

Figura 4. Componentes utilizados para determinar la capacidad
de transmision estimada y prevista.
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Rasgo PTA visual PTA  Fiabilidad
Estatura Corto e  Alto 3.0 o1
. La fiabilidad es otro
Fuerza Débil — Fuerte 0.8 .
Aptitud lechera Grueso Agudo 0.1 Concepto 1rnportant€. A
Patas traseras, lados Rigido Inclinado |- 1.0 VECES S€ usa "repetibilidad"
i n . ey " .
Angulo de las ancas Empinado Nivelado | 0.1 o "precision’, dependiendo
Ancho de las ancas Angosto Ancho 1.5 del tipO dC evaluaci(')n
Insercién delantera de la ubre | Suelto Ajustado |- 0.1 1A H
" ' y quién la proporciona.
ura trasera de la ubre Bajo Alto - 0.5
Conocer este valor en
Arco trasero de la ubre Angosto Ancho 0.2 .
Profundidad de la ubre Profundo Bajo -1.8 las herramlentas dC
Ligamento suspensorio Débil Fuerte 0.7 informacién discutidas
Ubicacién de los pezones, trasero| Ancho Cerca 0.4 puede ayudar a deter minar
Diadmetro de los pezones Angosto Ancho 0.9 el alcance de uso de un

Figura 5. Detalles de ejemplo de tipo de PTA para un animal individual.

e LaPTA esla mejor estimacién del mérito genético.
El valor de los genes de un animal para la mayoria
de los rasgos de produccién no puede medirse
directamente. Entonces, dados todos los datos
disponibles, la estimacién es imparcial y tan
cercana al valor verdadero de los genes como
podemos obtener.

Recuerde: el rendimiento observado de animal = genes
+ entorno, las PTA describen los genes.

:Cémo se calculan las PTA? Los puntos clave involucrados
para la produccién de descripciones simples del valor genético
de los animales son:

*  Informacién medida del animal para el rasgo deseado,

a partir de otros rasgos relacionados y de parientes.

*  Ajustados para influencias ambientales no genéticas.

*  Dar cuenta del grado de herencia.

e Tener en cuenta los grupos de manejo.

Rendimiento de la PTA
*  Definicién: en comparacién con los compafieros
de rebano, cudnto mejor o peor

animal en particular. Es
un valor que ilustra la
conflanza y la precision de
la evaluacién a partir de la cantidad de informacién incluida

en los calculos de PTA.

Las estimaciones de fiabilidad incluyen el nimero de
hijas en el nimero de rebafios. A medida que se evalian mds
hijas de un macho, la fiabilidad aumenta y, por lo general, se
expresa como un porcentaje. El rango ideal serfa un valor de
confiabilidad de 70 a 99%. Actualmente, la confiabilidad
promedio en las evaluaciones de cabras lecheras es del 50%
con un rango de 11 a 91%.

Es importante mantener la fiabilidad en perspectiva.
Es posible tener animales que tengan PTA muy bajos, pero
con niimeros muy precisos, o que tengan animales con altos
niveles de PTA con baja precision.

Pedigris de rendimiento extendido

Los programas disponibles para cabras lecheras toman
los valores de las evaluaciones y los incluyen en pedigris de

se espera que produzcan las hijas

de un macho, en promedio en CABRA de EJEMPLO
o ! AS3567891 2*M GCH PTI(oETA) 33 134
una lactancia de 305 dlaS, cuando 3-04 912VEEE
se ajusta el promedio de la raza.
*  Sin cambio = cero PTA PTA 137M  2F 4P 090T
* Toda la informacién de |DEV 937 17 32
produccién tomada de 305 | PTAS 15 13 32R
dias de datos estandarizados | PTA% 44R 6/99 0,07 0,04 1/01
de la DHIA DHIR %GRS %PRT
. ) o
PTAdetipo 1-00 2 300 2560 3,3 84 30 77
* La desviacién esperada del 2-01 2 305 2447 34 82 31 75
promedio de la hija del macho | 211 2 305 3030 31 94 31 93
del puntaje promedio del rasgo | 4-00 2 305 2960 3,4 100 31 92
lineal. Expresado en unidades de 5-00 2 259 2880 31 89 2,8 82 vo93
desviacion estandar. LIFE 1474 13877 3,3 449 3,0 419
* Rango: generalmente -3 a +3, ) ) ) )
aunque los animales extremos UN MA(C'_jHO, :[I-*B, tendrd algunas de las lineas anteriores y una linea que
se vera de esta manera:
pueden tener valores mayores. DAV 2574 91 68 79

Figura 6. Pedigri de la hembra ejemplo.
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rendimiento extendido. Ademds, la informacién del resumen
de rendimiento comprende los resimenes de los sementales,
combinando registros de pruebas de produccién y puntajes
de evaluaciones lineales. Para que una cabra macho reciba
un resumen de produccién, debe tener al menos cinco hijas
con registros. Si las cinco hijas estdn en el mismo rebafo,
también debe haber hijas de otro macho en el mismo rebafo
con registros actuales; de lo contrario, no se realiza ningtin
resumen. Los resimenes de tipo para un macho requieren
al menos tres hijas con evaluaciones.

Con el fin de utilizar esta informacién, se debe tomar
tiempo para aprender sobre los términos y lo que significan,
ya que estos niimeros son los que usard para tomar decisiones
genéticas. Puede acceder a los términos y mds detalles del
ejemplo en http://adga.org/wp-content/uploads/2015/07/
READING-an-ADGA-PERFORMANCE-PEDIGREE pdf.

Indices de seleccion

Los indices son las descripciones de trabajo genéticas.
Las organizaciones que proporcionan evaluaciones genéticas
también pueden proporcionar indices de seleccion. Estos
indices combinan varias y multiples piezas de informacion,
ponderando la importancia econémica asignada a los articulos
identificados. El beneficio practico de los indices de seleccién
es que ayudan a definir los objetivos de reproduccién de
manera bastante precisa. Seleccionar animales basindose
en un unico valor de indice parece atractivamente simple.
Sin embargo, llegar al punto de la decisién de seleccién
requiere mucho esfuerzo y conocimiento de los objetivos
de reproduccion.

Existen varios factores que afectan la precisién de la
prediccién al emplear indices de seleccion:

*  Nuamero de registros

e  Heredabilidad

*  Fiabilidad

* Relacién de pedigri

Un Indice de tipo de produccién (PTI, por sus siglas
en inglés) se puede generar una vez que se conocen las PTA.
Estas PTA para rendimiento y tipo se combinan en un Indice
de tipo de produccién (PTI) que representa el mérito de
los rasgos evaluados para el animal. La leche corregida por
grasa, basada en una férmula de conversion aceptada para
la leche, representa la produccién, y la PTA para el puntaje
final ajustado, que incluye evaluaciones de rasgos multiples
en la evaluacion, representa el tipo.

Dos PT1, cada uno ponderado de forma diferente, son
proporcionados por la ADGA. Uno tiene un rendimiento
ponderado dos veces mayor que el tipo (2:1) y el otro pondera
el tipo sobre el rendimiento (1:2), lo que permite al criador
elegir el énfasis deseado.

Los PTT son un indice relativo, los niimeros son relativos
a los promedios de la raza, y de nuevo, no se pueden hacer
comparaciones entre las razas debido a las constantes de
las razas, tales como valores de grasa butirica, utilizados en
la produccién. Para que una hembra tenga un PTI, debe
tener al menos un registro de produccién DHI completo y
una evaluacién de tipo. Un macho debe tener un resumen
de semental en cuanto a produccién y tipo, el cual requiere
registros del programa DHI de al menos cinco hijas e
informacién de tipo de al menos tres hijas.

Las clasificaciones del indice PTT estdn disponibles en
linea tanto en la pagina de la ADGA (adga.org) como en
su sitio de enfoque genético, adgagenetics.org.

Resumen del indice de tipo de produccién

e 2(produccién):1(tipo)

e 1(produccién):2(tipo)

*  Laproduccién utiliza la PTA para rendimiento de
leche (PTAM) y la PTA para rendimiento de grasa
(PTAF) para el valor de leche corregida por grasa.

*  Eldpo utiliza la PTA para tipo (PTAT): puntaje final.

*  Los nimeros son una clasificacién comparativa.

2:1 1:2

Figura 7. Diferencias de resumen del indice de tipo de produccion.

Seleccion

El dilema al que se enfrentan los criadores no es tanto
c6mo recopilar informacién genética, sino cémo aprovechar los
datos que ya se han recopilado. Teniendo varias herramientas
disponibles, seleccionar la correcta depende de los objetivos
del criador. Los productores cuentan con la informacién
para realizar una seleccién de reproductores mds precisa que
nunca. Debido a esto, la responsabilidad y la oportunidad de
mejorar la raza estd directamente en mano de los criadores.
El criador, el aficionado y el productor comercial de ganado
pueden beneficiarse al seleccionar reproductores con base
en hechos, no solo conjeturas como se ven a "0jo". Cada
criador puede obtener informacién sobre la genética de sus
reproductores seleccionados y puede maximizar el progreso
genético de rasgos importantes econdmicamente mediante
el uso de estas asistencias.

Identifique a los animales genéticamente superiores
y permita que se reproduzcan. No permita que los demds
contribuyan al acervo genético.
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Sin plan
Reproduccion desastrosa
PTA:-30
En desventaja
PTA del proyecto: Buen macho:
10 Ibs Hembra PTA: 100 lbs
decente Hembra
PTA: 50 Ibs promedio
PTA: 0 Ibs

Plan para produccion aumentada

El mejor macho
PTA: 150 Ibs
Gran expectativa Buen macho
PTA del proyecto: PTA: 100 Ibs
100 Ibs Hembra '
decente
PTA: 50 Ibs Hembra
promedio
PTA: 0 Ibs

Figura 8. Siempre tenga un objetivo de reproduccion cuando planee
los cruces.

Repetir: La tasa de mejoramiento genético se basa en
tres factores claves:

1. La heredabilidad del rasgo

2. Elintervalo generacional

3. El diferencial de seleccién

Heredabilidad

La heredabilidad de un rasgo es la proporcién de la
diferencia entre animales, después de ajustarla en virtud de
influencias no genéticas conocidas, que pueden transmitirse a
su progenie. Los rasgos con mayor heredabilidad se seleccionan
mds ficilmente para el mejoramiento genético.

Intervalo generacional

El intervalo de tiempo entre generaciones, definido como
la edad promedio de los padres cuando nace su progenie.
Diferencial de seleccion

La diferencia entre el mérito genético promedio de los
padres seleccionados y el promedio de la poblacién de la que
proceden. Existen el potencial para un mayor diferencial de
seleccién entre aquellos rasgos que tienen una mayor variacion
dentro de una poblacién. El diferencial de seleccién es el
impulsor clave de la ganancia genética.

Al considerar estos tres factores impulsores de la tasa
de mejoramiento genético, nos encontramos restringidos.
Los criadores no pueden modificar la heredabilidad de un
rasgo; sin embargo, necesitamos entender su funcién en
las decisiones de seleccién. El intervalo generacional puede
reducirse utilizando principalmente sementales jévenes

empleando tecnologias tales como la transferencia de
embriones, pero un intervalo generacional corto por si solo
no necesariamente conducird a un mejoramiento genético.

El diferencial de seleccién es nuestra herramienta
principal para impulsar la mejora genética. Los criadores
que participan en programas de prueba de rendimiento y
tienen datos de alta calidad que resultan en PTA mds precisas
podran explotar mejor el diferencial de seleccién como un
impulsor fundamental de la mejora genética.

Aqui se presentan algunas formas simples de ver los
ntmeros. Un productor quiere hembras que produzcan més
leche, pero no tiene un plan. Hay una cabra macho en el
vecindario y el productor no tiene que viajar, aprender IA o
pagar demasiado por su uso. Entonces, ;cudl es el resultado
final? Una "cosecha" de cabritos que estd completamente en
conflicto con el objetivo de producir més leche.

Sepa cémo los rasgos trabajan juntos.

Apareamiento genético planificado: tome decisiones
basadas en
*  Laimportancia del rasgo.

La heredabilidad de los rasgos.
*  Cémo los rasgos trabajan juntos.
* Lanecesidad de mejorar el rasgo.

La calidad del apareamiento resultante dependerd de la
calidad y la integridad de la informacion tratada junto con el

esfuerzo puesto en la comprension del proceso.

Seleccion animal

Para un rasgo hereditario, la seleccién de los animales
genéticamente superiores como padres (es decir, seleccién
genética) producird descendientes que son genéticamente
mejores en promedio para dicho rasgo. Este resultado se
denomina respuesta a la seleccién. La seleccién genética en tal
rasgo también afectard cualquier caracteristica genéticamente
correlacionada; esto se denomina respuesta correlacionada
a la seleccion.

Los principios bésicos fundamentales para las decisiones
de seleccién animal son:
* Identificar las diferencias entre los animales con
respecto a los rasgos deseados comercialmente.
*  Elegir los animales que tienen la mejor combinacién
general de caracteristicas para lograr el objetivo
de reproduccién.

En la prictica, el proceso es mds dificil que el indicado
porque las diferencias que identifica entre los animales
deben ser genéticas, si es que dichas caracteristicas deseables
han de transmitirse a su progenie. Solo puede llevarse a
casa el componente genético de los atributos deseables que
identifica en cualquier animal. Los rasgos que muestran
una gran cantidad de variacién genética tienen una mayor
probabilidad de responder a la seleccién.
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Incluir rasgos en un objetivo de reproduccion
Antes de que se priorice un rasgo en un objetivo de
reproduccion, debe pasar las siguientes tres 'pruebas’ basicas:
1. ;Esel rasgo de importancia econdémica para usted
(y para su mercado potencial)?
2. ;Es el rasgo hereditario?
3. :Se puede medir el rasgo con una precisién
razonable y a un costo razonable?

Si la respuesta a las tres preguntas es si, entonces es
razonable incluir el rasgo en sus criterios de seleccion.

Tener informacién precisa sobre el mérito genético
de los animales y encontrar muchos animales con mérito
genético alto influye fuertemente en la capacidad de obtener
ganancias genéticas.

La informacién mds precisa provendr4 de aquellos rebanos
con pedigri y un registro de rendimiento con buena estructura
de datos. Desde esta base, el principal desafio es identificar
cada vez mejores animales ano a ano. La forma de hacerlo
es seleccionar los animales con los mejores valores genéticos
que hayan tenido un buen rendimiento y tengan un nimero
razonable de parientes o progenie de buen rendimiento.

Por lo general, para aquellos machos que estdn
contribuyendo al progreso genético, esto significard el uso de
siete a ocho sementales jovenes por cada dos o tres sementales
mayores. Los sementales mds viejos probablemente sean
mds confiables. Pero recuerde que las PTA y los valores de
indice han utilizado toda la informacién disponible y han
tenido en cuenta la cantidad de informacién disponible
sobre cada animal, ya sea joven o viejo. Esto significa que
los animales con los mejores PTA, ETA y valores de indice
serdn las mejores apuestas para reproduccion.

Un programa de sementales jévenes tiene la ventaja de
ampliar el patrimonio genético que la raza estd utilizando.
Un programa de sementales jévenes establece requisitos
minimos de inclusién e incluye los datos y la medicién.
Esto permite encontrar nuevos y mejores animales a partir
de todos los machos registrados. A su vez, tiene el beneficio
adicional de mejorar la fiabilidad de las PTA vy los valores
de indice para todo el grupo.

El programa de sementales jévenes disponible en los
Estados Unidos se basa en la PTA y la informacién del PTL.
Combinando los esfuerzos de los propietarios de rebafios
que participan en la DHI y los programas de evaluacién
lineal, este programa proporciona una herramienta poderosa
en la seleccién de cabras macho jévenes para su uso en los
programas de reproduccién basados en ETA para machos
jovenes. Las ETA, que son la base para el cribado, son las
estimaciones de la capacidad de transmision de un macho joven
antes de que tenga hijas con edad suficiente para contribuir
con informacién sobre rendimiento y tipo, y se basan en
la informacién de produccién y tipo de sus antepasados.

Las ETA también se ponderan, haciendo hincapié en el
rendimiento sobre el tipo o el tipo sobre el rendimiento.

El célculo de la ETA utiliza los PTT del padre y la madre
(ambos padres deben tener informacién de rendimiento y
de tipo para este célculo) y resta un Nivel de calificacién
(QL, por sus siglas en inglés) que se establece anualmente
para cada raza en funcién de las caracteristicas de cada raza.

Estos indices de tipo por mérito (PTI y ETA) son
féciles de usar para la seleccién de hembras y sementales.
Los animales con los valores mds altos para el indice elegido
representan la mejor combinacién de rasgos para usar en su
programa de reproduccién. El uso constante de los mejores
machos y hembras conducird a un excelente progreso genético
y ain permitird que se hagan elecciones en funcién de otras
cualidades como la diversidad, la facilidad de parto y la
seleccién secundaria de otros rasgos especificos.

Enfoque por pasos

1. Evalte los rasgos fisicos que mds necesitan

mejorar, al mismo tiempo que sefiala las 4reas

de fuerza extrema.

Determine qué rasgos enfatizar.

Revise el pedigri para controlar la endogamia

y hacer "ajustes genéticos" con respecto a los

rasgos de tipo.

4. Utilice los registros de desempeno y/o un indice
para identificar individuos superiores.

5. Use una hoja de cilculo o un enfoque de
clasificacién para ver las PTA, los valores de
reproduccién o los valores de indice.

6. Aparee las hembras con los mejores sementales.

Rl

Finalmente, salga a los corrales y haga su seleccién final
combinando las elecciones realizadas en la computadora con
las evaluaciones visuales de los animales.

Cruce lo mejor con lo mejor. Si cruza lo mejor con lo
promedio, el progreso genético es ain mads lento. El uso
de herramientas genéticas ayudard a lograr objetivos de
consistencia, previsibilidad y cria.

Relaciones genéticas entre

animales
La relacién biolégica es importante en la cria de animales
porque cuanto mds estrecha es la relacién, mayor es el
porcentaje de genes similares que se transportan en ambos
individuos. Se considera que los individuos estdn relacionados
biolégicamente cuando tienen uno o mds ancestros comunes.

La cercania de la relacién estd determinada por tres
factores:
1. Qué tan atrds en el pedigri de los dos animales
aparece el ancestro comun.
2. Cudntos ancestros comunes tienen.
3. Con qué frecuencia aparecen estos ancestros
comunes.
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Figura 9. Ejemplo de depresion endogamiaz.

Tabla 6. Porcentaje de endogamia resultante
de diferentes combinaciones de reproduccion.

Apareamiento % de endogamia
Padre - Hija 25
Hermano entero - Hermana entera 25
Medio hermano - Media hermana 12,5
Abuelo - Nieta 12,5
Nieto - Abuela 12,5
Tio - Sobrina 12,5
Hijo - Nieta 6,25
Hija - Nieto 6,25
Primos enteros 6,25
Nieto - Nieta 3,13
Medios primos 3,13

Tabla 7. Coeficientes de endogamia para

cabras lecheras.

Ao de Nuamero de % de endogamia
nacimiento cabras

2014 28.512 9,33
2013 35.119 9,25
2012 37.201 9,28
201 3571 9,05
2010 34.580 8,86
2005 33.733 8,49
2000 35.284 8,15
1990 34.583 6,94
Otofo de 4.493 2,91
1980

Comienzo 0,00

Calculado en diciembre de 2014.

Fuente: Council on Dairy Cattle Breeding (Consejo para la

reproduccion de ganado lechero).

También se vé influenciado por la endogamia del ancestro
0 ancestros comunes.

A efectos précticos, si dos individuos no tienen un
antecesor comun en las tltimas cinco o seis generaciones,
se las considera no relacionadas.

Endogamia

La endogamia se define como el apareamiento de
animales mds estrechamente relacionados que la relacién
promedio dentro de la raza. Un individuo endogdmico tiene
mds probabilidades de tener pares de genes idénticos, por lo
que es mds probable que exprese caracteristicas indeseables
presentes en los genes recesivos, lo que lleva a un descenso
en el rendimiento denominado depresién endogdmica
(Figura 9). La depresion endogdmica se encuentra altamente
documentada en todas las principales especies de ganado.
Es esencialmente lo opuesto a la heterosis, o vigor hibrido,
que es la ventaja que se obtiene al cruzar lineas o razas
genéticamente diversas.

El apareamiento de individuos estrechamente relacionados
puede ser una herramienta 4til en la cria de animales, ya
que es esencial en el desarrollo de animales que "impriman”
uniformemente sus caracteristicas en su progenie. La
endogamia causa un aumento en la proporcién de genes
similares (buenos o malos, recesivos 0 dominantes) y, por
lo tanto, logra una mayor uniformidad en la composicién
genética.

El grado de endogamia en un animal se expresa como un
coeficiente de endogamia. El coeficiente de endogamia mide
el porcentaje de aumento de pares de genes homocigéticos
en un individuo en relacién con el promedio de la raza. Si
un individuo tiene un coeficiente de endogamia de 0,25
significa que se espera que tenga un 25% mds de pares de
genes homocigéticos que un individuo no endogdmico de la
misma poblacién. Este seria el caso si se cruzaran hermanos
plenos (Tabla 6). El coeficiente de endogamia es una pauta,
no necesariamente un absoluto, ya que siempre existe un
limite en cuanto al nimero de generacién al determinar
estos valores.

El cdlculo efectivo de la endogamia se basa en la
informacién de pedigri completa y precisa. Cuando los
registros de pedigri estdn incompletos, el cdlculo puede no
asumir ninguna relacién cuando ese podria no ser el caso.

Muchos consideran que se deben evitar los niveles de
endogamia de 6,25% o mayores, a menos que el criador
maneje la endogamia con un objetivo especifico en mente.
Esto podria ser cambiar la frecuencia de un gen particular
encontrado en la poblacién inicial con el fin de lograr su
presencia a una frecuencia mds alta en la poblacién. Un
ejemplo serfa trabajar con genotipos de alfa S1 caseina para
la produccién de queso.
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Figura 10. Porcentaje de endogamia en cabras lecheras (todas las razas).
Fuente: Council on Dairy Cattle Breeding (Consejo para la reproduccion de ganado lechero).
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Figura 11. PTA de leche para Saanen.

Fuente: Council on Dairy Cattle Breeding (Consejo para la reproduccion de ganado lechero).

En los términos mas estrictos, todos los animales de una
raza estdn relacionados. Todo productor de granado estd
practicando algtin nivel de endogamia (Figura 10). Se debe
tener cuidado para supervisar y administrar la endogamia
con el fin de evitar las pérdidas de produccién que resultan
de la depresién endogdmica. Los programas de endogamia
deben emplear una extrema presién de seleccion.
Consanguineidad

La consanguineidad tiene como objetivo mantener una
relacion elevada con algtin antecesor destacado mientras se
mantiene la endogamia lo mds baja posible. Los programas
de consanguineidad se usan mejor en rebafos de pura raza
y alto rendimiento en los que se ha identificado y evaluado
mediante pruebas de progenie a un individuo verdaderamente
superior a nivel genético en dicho rebano. La concentracién
de los genes de tal individuo se lograrfa mejor cruzandolo
con hembras no relacionadas de modo de reducir el riesgo
de efectos nocivos asociados con una endogamia tan intensa.

Tendencia genética

El término tendencia genética significa la tendencia en
el mérito genético promedio de un ano a otro. Esto permite
que el cambio se represente a lo largo del tiempo y muestre
qué cambio genético se estd realizando. Se basan en calcular
la PTA promedio para todos los animales registrados nacidos
en un afo.

USDA comenz§ a realizar evaluaciones genéticas para
cabras lecheras en 1974. La Figura 11 muestra el progreso
de una raza. Se puede encontrar ms informacién en https:/
www.cdcb.us/eval/summary/goats.cfm?R_Menu=GEN.

EN#StartBody.
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Beneficios

Un programa prictico de mejoramiento genético contiene
muchos beneficios, tales como

*  Movimiento de los rasgos objetivo de la poblacién
en la direccién deseada.

*  Creacién de una base de datos nacional para la
poblacién con informacién que puede usarse para
estudios actuales y retrospectivos.

*  Decisiones objetivas sobre genética, manejo,
economia y otros temas.

*  Proyecciones realistas en cuanto a mejoras genéticas,
manejos y planes econémicos que pueden basarse
en una fuente confiable de informacién.

* La poblacién muestra progreso en todos los
aspectos relacionados con el mejoramiento
genético.

El mejoramiento genético es permanente y acumulativo,
por lo que es un método sostenible para dirigir y estabilizar el
rendimiento de la cabra lechera de acuerdo con los objetivos
de cada criador. La acumulacién de datos sobre pedigri,
produccidn, tipo y rasgos auxiliares del mayor niimero
posible de rebafios proporciona una mayor precisién en las
evaluaciones. Se necesitan registros de rendimiento precisos,
evaluaciones de rasgos visuales, y pedigri para desarrollar
un retrato completo de nuestros rebanos individuales. Estas
herramientas son una forma de garantia de calidad para la
seleccion de animales reproductores.

V" Los programas de reproduccién exitosos suelen
ser simples. Simple no significa evitar el uso de
la genética.

v Sea paciente. Ningtin plan maestro vencerd a la
genética a largo plazo.

Glosario

Alelo: una forma alternativa de un gen

Ambiente: todas las influencias no genéticas en el rendimiento
de un animal

Capacidad de transmisién prevista (PTA): la diferencia
prevista entre la descendencia de un padre y el promedio
debido a los genes transmitidos por dicho padre. Cada
PTA se proporciona en las unidades usadas para medir el
rasgo. La PTA para la leche se presenta en libras, la PTA
para la vida productiva se presenta en meses. Todas las
hembras de primera lactancia de 40 dias o mds, y todas
las hembras en segunda lactancia y posterior, identificadas
adecuadamente por semental y en cumplimiento con
los criterios de seleccion de registros adicionales, deben
tener valores de PTA del USDA.

Coeficiente de endogamia: el cilculo matemidtico que
indica el grado de relacién familiar

Consanguineidad: una estrategia de reproduccion que
depende del uso de un antecesor especifico

Correlacion genética: las relaciones genéticas que existen
entre los rasgos

Criterio de seleccion: la informacion utilizada para clasificar
alos animales con el fin de seleccionar los mejores para
reproduccion

Cromosoma: una estructura organizada de ADN que
contiene muchos genes, las cabras tienen 30 pares.

Deriva genética: ¢l cambio en la frecuencia de una
variante genética (alelo) en una poblacién debido al
muestreo aleatorio. Los alelos en la descendencia son
una muestra de aquellos en los padres, y el azar juega
un papel determinando si un individuo dado sobrevive
y se reproduce.

Diferencial de seleccion: la diferencia entre el mérito genético
promedio de los padres seleccionados y el promedio de
la poblacién de la que proceden

Dominante: los alelos que ocultan la presencia de otros en
el mismo locus

Efectos genéticos aditivos: un mecanismo de herencia
cuantitativa de modo que los efectos combinados de los
alelos genéticos en dos 0 mds loci genéticos sean iguales
a la suma de sus efectos individuales.

Endogamia: apareamiento de animales que estdn mds
relacionados que la poblacién promedio

Exogamia: el apareamiento de dos animales que estdn
menos relacionados que el promedio de la poblacién

Fenotipo: el rendimiento observable para un rasgo dado,
medido o registrado para un animal

Fiabilidad: 1a medida de precisién o el grado de confianza
en una PTA. La fiabilidad, o ‘REL, parala PTA de un
rasgo es una funcién de la heredabilidad de dicho rasgo y
la cantidad de informacién disponible. Esa informacién
puede provenir del propio rendimiento del animal, del
rendimiento de la descendencia o de la informacién para
los padres. A medida que la heredabilidad y la cantidad
de informacién aumentan, el REL también aumenta.
Ademds, un macho con muchas hijas tiene una PTA
mds fiable en relacién con cualquier rasgo dado que un
macho con pocas hijas.

Flujo de genes: la transferencia de alelos o genes de una
poblacién o de una generacién a otra

Gen: la unidad de herencia transmitida de padres a hijos

Genética cuantitativa: la ciencia de explotar la variacién
genética natural para mejorar genéticamente los rasgos
cuantitativos

Genotipo: una combinacién de los genes de un animal

Grupo contempordneo (grupo de manejo): animales del
mismo rebafo, del mismo sexo y de edades similares
que han tenido el mismo manejo y nutricién.
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Grupo de manejo: un grupo de animales que han sido criados
bajo las mismas condiciones de manejo y nutricién.

Heredabilidad: 1a proporcion de la diferencia entre animales,
después de ajustarla en virtud de influencias no genéticas
conocidas, que pueden transmitirse a su progenie.

Heterocigotico: un par de alelos que es diferente - Aa.

Homocigdticos: Un par de alelos que es igual - AA.

Indice de seleccién: un sistema de puntaje tnico, basado
en una serie de criterios de componentes, para dar un
criterio de seleccién general (un indice) que se puede
utilizar para clasificar animales con fines de seleccion. Se
utiliza para combinar varias PTA en una Gnica medida
de rendimiento que cumpla con una especificacién de
mercado o un objetivo de mejoramiento deseado.

Intensidad de seleccion: el porcentaje de individuos
seleccionados de una poblacién como ganado de
reproduccién. El diferencial entre los promedios de
dichos individuos seleccionados y el promedio de la
poblacién global en general.

Intervalo generacional: el intervalo de tiempo entre
generaciones, definido como la edad promedio de los
padres cuando nace su progenie.

Locus: la ubicacién de un gen en un cromosoma

Mestizaje: apareamiento de animales de diferentes razas

Muestreo: la seleccién de un subconjunto de individuos de
una poblacién estadistica para estimar las caracteristicas
de toda la poblacién

Objetivo de reproduccion (los objetivos del programa de
reproduccién): una combinacién de los rasgos a mejorar
en una direccién deseada.

Precision de seleccion: la correlacion entre el verdadero
valor de reproduccién y la estimacién del valor de
reproduccién. La respuesta de seleccion es directamente
proporcional a la precisién de seleccion.

Poligenético: rasgo controlado por dos o més genes

Recesivo: una forma de alelo que debe heredarse por duplicado
con el fin de expresar el rasgo

Respuesta de seleccion: el efecto de la seleccién en el mérito
de la progenie o los futuros descendientes. Se mide
como una desviacién del mérito esperado si los padres
se hubieran elegido al azar, en lugar de por seleccién en
un criterio de seleccién.

Seleccion: |a eleccion de los animales que se utilizardn como
padres mediante la clasificacién de los animales segtin
los criterios de seleccién

TE: transferencia embrionaria

Recursos

Sitio web de ADGA Genetics

o http://adgagenetics.org

o Clasificable

o Informacién de evaluacién genética

o Historia lineal

o Apareamientos planificados

o Informacién de endogamia

o Recoleccién/informacién de ADN

©  Designacion genética superior

o Estado de campedn

o Informacién descornado/negro

Sitio web de la American Dairy Goat Association,

o http://adga.org

o Promedios de raza

°  Sementales selectos

©  Hembras selectas

o Lista de desarrollo de sementales jévenes

©  Genética superior

Detalles de evaluacién de cabras de USDA

o http://aipl.arsusda.gov/reference/goat/goatsfs.
html

Informes de rendimiento de la ADGA (copia

impresa)

Lectura de un pedigti de rendimiento (ADGA)

o http://adga.org/wp-content/uploads/2015/07/
READING-an-ADGA-PERFORMANCE-
PEDIGREE. pdf

Desarrollo de sementales

o http://adga.org/performance-programs/
sire-development-program/

PTIL, PTA, etc.

o http://adga.org/performance-programs/
genetic-evaluations/

Council on Dairy Cattle Breeding (CDCB)

o https://www.cdcb.us/cgi-bin/general/Qpublic/
query-selection.cgi y adgagenetics.org

o Consultas

o Evaluaciones de la hembra

o Evaluaciones del macho

o Registros de produccién

Mejora genética y mestizaje en cabras para consumo

de carne

o http://www2.luresext.edu/goats/training/
genetics.html#fuin
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Reproduccion de Cabras Lecheras
Teresa Wade
BIO-Genics, LTD

Introduccion

Las cabras son una especie inherentemente fértil. Aunque
la cantidad promedio de nacimientos difieren un poco
entre las razas, como regla general, todas son reconocidas
como fecundas. Independientemente de la funcién del
animal dentro del rebano, su capacidad de reproduccién
deberfa pesar mucho en su valor para la granja. Se trate de
un productor ldcteo, un empresario, un artesano del queso
o un aficionado, la cantidad de crias nacidas de una cabra
y la capacidad del macho para servir varias cabras afecta de
manera importante el éxito o el fracaso general de un rebano.

La cantidad de crias nacidas anualmente de una cabra
es el denominador comiin por el cual suele determinarse
su valor. El volumen de la leche que produce cada lactancia
se ve influenciado por la cantidad de crias nacidas en cada
periodo de lactancia. Mediante una administracién eficaz,
el pastor puede influir en la cantidad de crias producidas,
asi como en el tiempo y la temporada en que estas nacen.

Tanto los sementales mayores como los mds pequenos
serdn los principales contribuyentes genéticos del rebafio. Su
fertilidad global y su influencia genética deben incluirse en
las consideraciones reproductivas del pastor. Se debe tener
cuidado para garantizar que la influencia genética general de
cada cabra sea positiva. Esto suele pasarse por alto debido a la
falta de comprension y apreciacion de su relevancia dentro de
un programa de reproduccién. La administracién del rebafio
debe programarse para promover tasas de fertilizacién que
excedan sistemdticamente el 90%.

Evaluaciones y examenes
de salud reproductiva

Las evaluaciones o exdmenes de salud reproductiva (BSE,
por sus siglas en inglés) deben realizarse rutinariamente de 30
a 60 dias antes de la temporada de apareamiento para asegurar
que cada animal continde siendo un activo para el rebafio.
Dichos exdmenes deben incluir una evaluacién fisica y general
de la salud del animal y la palpacién e inspeccién visual de los
genitales para verificar su estado. En los machos, los testiculos
deben ser del mismo tamano y firmeza, y deben moverse
libremente dentro del escroto. Debe palparse el epididimo
para detectar posibles anomalias en la estructura o textura.
Deben examinarse el pene, el proceso uretral y el prepucio
en busca de llagas, inflamaciones y adherencias. El tamafio
testicular y la circunferencia escrotal deben ser apropiados

tanto para el tamafo como para la edad. La circunferencia
escrotal de un macho joven de 100 libras (45 kg) debe oscilar
entre las 11 y 12 pulgadas (28 cm y 30 cm). Los machos con
circunferencia escrotal pequefia no deben utilizarse como
sementales en el rebafio. La investigacién ha demostrado
que el tamano testicular de una cabra macho se relaciona
con su crecimiento y desarrollo general. La circunferencia
escrotal estd relacionada con la cantidad y la calidad de los
espermatozoides que se pueda esperar que produzca un
macho y su eventual éxito reproductivo. Ademds, existe una
correlacién positiva entre el tamano testicular del macho y
la tasa de ovulacién de sus hermanas hembras.

Los machos en periodo de reproduccién deben someterse
a la recopilacién y el andlisis de semen por parte de un
procesador profesional de semen familiarizado con las cabras.
El andlisis debe verificar que el volumen y la concentracién
del semen alcancen niveles aceptables para la raza, la edad
y el estado del macho. Los machos maduros deben tener
un volumen de semen de al menos 0,5 ml con no menos
de 200 millones de espermatozoides por ml. Ademds, mds
del 70% de los espermatozoides deben ser de alta calidad, y
menos de un 20% deben manifestar indicaciones de forma
y aspecto anormales de la célula (morfologfa).

Antes del apareamiento también debe evaluarse la
conformacién de la hembra. Las hembras deben tener una
grupa grande, ancha y amplia, con una punta de anca ancha
que le permita parir a las cras con seguridad. También deben
tener un sistema mamario de estructura sélida, capaz de
producir una cantidad suficiente de leche.

Administraciéon de la
reproduccion del rebano

La funcién reproductiva adecuada estd muy influenciada
por la nutricién, la salud general y la administracién. Con
protocolos de bioseguridad bien mantenidos y programas de
nutricién planificados, un rebafio bien administrado puede
mantener ficilmente una baja incidencia de enfermedades
reproductivas contagiosas y enfermedades comunes, que
tienen un efecto directo en la salud reproductiva general
del rebano.

La mayoria de las razas de cabras lecheras en los EE.
UU. mostrardn su evidencia mds fuerte de celo y tendrdn
los niveles mds altos de ovulacién de agosto a enero. Una
vez prefiada, la hembra parird las crias cinco meses después.
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El promedio es de unos 150 dias, independientemente de
su tipo de raza.

Elegir cudndo prenar a las hembras y si es conveniente
alterar ese momento con un apareamiento fuera de temporada
puede ofrecer ventajas para el administrador del rebafio. La
temporada de parto en primavera brinda factores positivos
y negativos a la capacidad de administracién del rebafo y,
a menudo, influird en la decisién. La primavera ofrece las
temperaturas mds moderadas, lo que ayuda a minimizar el
estrés en la tltima etapa de gestacién y el parto de las crias.
Sin embargo, la actividad de los parisitos y los protozoos
estd en su apogeo durante la temporada de primavera y se
debe tener especial cuidado para asegurarse de que las crias
se mantengan en un ambiente limpio y seco con la mejor
administracién y nutricién.

Cuidado y administracion de la hembra

Eladministrador del rebafio debe esperar que cada hembra
comience el periodo de lactancia sin incidentes o asistencia
y que produzca suficiente leche para que el productor utilice
o venda. Deben mantenerse registros precisos y detallados
de cada hembra en el rebafio. Los datos con respecto a su
evidencia de celo, la condicién corporal en el apareamiento
y el parto, la facilidad de concepcion, la cantidad de crias
producidas, el consumo de alimento y la produccién de
leche deben registrarse para ayudar a determinar su valor
para el rebano.

Para alentar y alcanzar el nivel 6ptimo de produccién
de una hembra, su cuidado debe promover tasas ideales de
ovulacién. El volumen de leche que se puede esperar que
produzca en un ciclo de lactancia a menudo se correlaciona
directamente con la cantidad de crias nacidas. En el
apareamiento, debe estar en buenas condiciones corporales
para apoyar la concepcién. Las buenas condiciones corporales
son importantes para mantener el embarazo, promover el
nacimiento de crias sanas y tener una buena salud posparto.
Cuando no estd embarazada o en periodo de lactancia, los
requisitos de alimentacién de una hembra se reducen en
gran medida en comparacién con sus necesidades durante
la tltima etapa de gestacién o la lactancia. La dieta de la
hembra debe ajustarse de acuerdo con sus necesidades
reproductivas y fisioldgicas.

Una prictica utilizada para mejorar las tasas de
ovulacién en otras especies se conoce como “flushing” o
sobrealimentacién. Esto implica aumentar la cantidad y la
calidad del alimento, en especial con respecto a la energia y
las proteinas, dos a ocho semanas antes del apareamiento.
En cabras, el mecanismo que explica el aumento de la
ovulacién no se entiende por completo ni tampoco el uso
de la sobrealimentacién que produjo resultados consistentes.
Sin embargo, es més probable que la sobrealimentacién tenga

un efecto en las dreas donde una mejor nutricién da como
resultado mejores condiciones corporales.

Si una hembra se encuentra en malas condiciones
corporales cuando las tasas de crecimiento fetal comienzan
a acelerarse, a menudo es dificil corregir su estado hasta
después del parto. La ingesta de alimento de la hembra debe
aumentar lentamente durante las tltimas etapas de gestacién
para apoyar el crecimiento del feto en desarrollo y satisfacer
sus propias necesidades nutricionales. Las hembras desnutridas
que recibieron poca alimentacién, una alimentacién de mala
calidad o una falta de suplementos minerales apropiados
durante la tltima etapa de gestacion tienen mds posibilidades
de abortar o parir crias malformadas, muertas o débiles. La
mala nutricién durante este periodo también puede resultar
en una produccién inadecuada de calostro de calidad, rico
en anticuerpos y nutrientes requeridos por el sistema inmune
de las crias recién nacidas.

Por el contrario, las hembras con sobrepeso en la
ultima etapa de gestacién son mds propensas a desarrollar
toxemia del embarazo (cetosis), en especial cuando es un
embarazo multiple. Esta enfermedad suele aparecer por la
demanda stibita de energfa durante las tltimas semanas de
gestacion, cuando se produce el 70% del crecimiento fetal.
El sobrepeso en un embarazo multiple suele provocar la
falta de capacidad ruminal y espacio interno necesario para
consumir suficiente alimento para soportar las demandas
metabdlicas. Cuando los requisitos de energfa no se cumplen,
el cuerpo descompone (metaboliza) la grasa. Un subproducto
de la descomposicién de las grasas es la presencia de cetonas
que pueden acumularse a niveles peligrosos en el torrente
sanguineo y conducir a la cetosis y la posible pérdida tanto
de la hembra como de sus crias.

Cuidado y administracién del macho

A menudo, no se tiene en cuenta la salud reproductiva de
los machos. Su virilidad y libido obvia tienden a enmascarar
cualquier deficiencia que puedan estar experimentando en
su condicion general. Por esta razén, los administradores
de rebanos deben establecer una rutina planificada para la
evaluacién periddica de la condicién corporal de cada animal,
ademds de observar su libido y comportamiento reproductivo
cuando se exponen a una hembra. El comportamiento
estacional (celo) de los machos durante la temporada de
apareamiento requiere enormes cantidades de energfa. Los
machos muy flacos por lo general no pueden producir una
cantidad o una calidad éptimas de semen, mientras que los
machos con sobrepeso suelen ser perezosos y menos viriles.
Los machos también deben examinarse regularmente en
busca de evidencia de infeccién parasitaria interna y externa.

A medida que se acerque la temporada de apareamiento,
a menos que ya carguen carne en exceso, los machos que
se utilizardn para el apareamiento deberfan tener un mejor
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nivel de nutricién. El acceso diario a volimenes adecuados de
agua limpia, forraje, proteinas, energia, sal y minerales traza
son vitales para la salud y la fertilidad general del macho. Los
minerales y las vitaminas son esenciales para la produccién
de grandes cantidades de espermatozoides sanos y méviles.

Los machos deben ser monitoreados cuidadosamente y
alimentados de acuerdo con sus necesidades reproductivas y
fisiolégicas. Se puede esperar que los machos que han sido
bien cuidados alcancen la pubertad y su potencial genético
completo con respecto a la produccién de semen antes que
los animales menos cuidados.

Alos productores beneficiard interactuar frecuentemente
con los machos residentes. Su familiaridad con el manejo
hard que su tamano y comportamiento sean mucho mds
manejables, en especial durante la temporada pico de
apareamiento. Se deben tener en cuenta consideraciones
especiales de administracién con respecto a su cerco, vivienda,
alimento, acceso a agua limpia y exposicién a las hembras
del rebafio. La homosexualidad no es poco comin en los
machos y, aunque no se ha demostrado, se cree que es un
comportamiento aprendido debido a las condiciones de
hacinamiento dentro de las dreas de poblaciones masculinas
intensas y la falta de oportunidad regular de aparearse con
hembras.

Edad y niveles de desarrollo para el apareamiento

El desarrollo sexual puede estar fuertemente influenciado
por una variedad de factores, tanto genéticos como
ambientales. El comportamiento sexual es tanto instintivo
como aprendido. Algunas cabras exhiben comportamiento
sexual a los tres meses de edad, mucho antes de alcanzar la
pubertad, definida cuando un animal comienza a producir
6vulos o semen (espermatozoides). La mayoria de las cabras
alcanzan la pubertad entre los cinco y los veinte meses de
edad; las hembras la alcanzan, en promedio, entre los cinco y
los siete meses y los machos, entre los cuatro y los seis meses.
Los factores que afectan el inicio de la pubertad incluyen la
raza, el tamarfio, la estacién de nacimiento, la endogamia,
el vigor hibrido y la salud. Sin embargo, quizds la influencia
mds significativa sea la nutricién. Para algunas hembras
prepubescentes, la nutricién inadecuada puede retrasar la
aparicién del estro (época de celo), mientras que el exceso de
acondicionamiento puede disminuir la fertilidad posterior y
perjudicar el desarrollo de la glindula mamaria. Las razas de
cabras lecheras mds grandes y tradicionales, es decir, la alpina,
La Mancha, Nubia, Oberhasli, Saanen, Sable y Toggenburg,
tienden a alcanzar la madurez sexual m4s lentamente que
las razas de cabras mds pequenias. Del mismo modo, las
cabras que crecen mds rdpido que otras dentro de la misma
raza a menudo alcanzan antes la pubertad. Esto es porque
la mayoria de las cabras entran a la pubertad después de
alcanzar del 40% al 60% de su peso y tamano adultos. Por

lo tanto, el plan de nutricién y la carga de parsitos de un
animal pueden acelerar o retrasar la aparicién de la pubertad.

Sin embargo, la pubertad no debe confundirse como
cuando un animal es lo suficientemente maduro como para
reproducirse con éxito por primera vez. En las hembras, la
primera ovulacién puede no coincidir con el primer celo;
los machos pueden producir semen de calidad y cantidad
inferiores debido a la falta de madurez sexual. Los machos
inmaduros pueden producir espermatozoides, pero ser incapaz
de lograr una cépula exitosa debido a las adherencias que
restringen la extension completa del pene. Muy a menudo,
estas condiciones se vuelven irrelevantes cuando el animal
alcanza la madurez sexual. Hasta que se alcance este nivel de
desarrollo reproductivo, cualquier determinacién en cuanto
a su potencial o capacidad reproductiva serfa inexacta.

El productor debe saber que no es inusual que las hembras
virgenes (cabrillonas), que acaban de llegar a la pubertad, no
exhiban comportamiento sexual y sefiales obvias de celo. Por
esta razon, la decisién de criar cabrillonas debe basarse en su
condicién corporal individual y peso actual. Se considera que
el peso para aparearse de una cabrillona debe ser del 60%
al 85% del peso esperado en su adultez con base en su raza.
Una cabra lechera hembra tradicional de tamafio completo
debe pesar un minimo de 80 libras (36 kg).

En el caso del macho, su nivel de madurez se debe
basar en la edad mds que en el peso. Se estima que la edad
de apareamiento de un macho promedio en un rebafo
lechero tradicional estd entre los seis y los doce meses, con
un promedio de entre ocho y diez. Se cree que los machos
producen su mejor calidad y cantidad de espermatozoides
entre la edad de 1 y 4 anos.

Comprender la temporada de apareamiento

Las cabras dentro de los EE. UU. se conocen cominmente
como reproductoras de tiempo corto y poliestras segin la
estacion del afo. Estimuladas por un fotoperiodo reducido,
comienzan a expresar su deseo de reproducirse a medida que
se acerca el final del verano y los dfas se acortan. La actividad
sexual aumenta constantemente hasta su punto mdximo
durante el otofio y los primeros meses de invierno. Durante esta
temporada de apareamiento, la hembra entra en celo muchas
veces y los machos mantienen una condicién de conciencia
sexual con un intenso deseo de reproducirse. A medida que el
fotoperiodo reducido del dfa mds corto continta, los factores
ambientales que inicialmente promovieron el aumento de la
actividad sexual pierden su efecto y se puede esperar que el
rebafio regrese a un estado reproductivo bastante inactivo.
Sin embargo, no es raro observar actividad de apareamiento
a fines de julio o que se extienda hasta principios de marzo.
Los productores a menudo observan, en especial con las
razas enana nigeriana y Nubia, una tendencia hacia una
temporada de apareamiento extendida y estas razas suelen
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ser voluntarias en la prictica de programas de apareamiento
durante todo el ano.

Otros factores que afectan el tiempo y la duracién de
una temporada de apareamiento incluyen patrones climdticos
anormales tales como lluvias o sequias fuertes, calor excesivo
durante el verano, comienzo repentino del invierno e incluso
una temporada invernal anormalmente prolongada.

Sistemas y cronogramas de apareamiento

La buena salud reproductiva dentro del rebafio permite
que las hembras realicen un cronograma de apareamiento
normal con éxito cada afio. La duracién de la gestacion de
unos 145 a 155 dias (con un promedio de 150 a 152 dias) le
permite parir dos veces al afio o tres veces en dos afios. Sin
embargo, la préctica del apareamiento acelerado ha demostrado
ser poco rentable en la mayoria de los casos para el productor
promedio. Limitar a la hembra a una sola lactancia por ano
promoverd la produccién méxima de leche y ayudard mucho
a la hembra a responder a la atencién posparto.

La mayoria de los productores de cabras lecheras
consideran que un sistema de apareamiento normal es el
apareamiento planificado de una hembra seleccionada
para un macho en particular. La copula observada del par
de apareamiento, en una situacién aislada o con ambos
animales en una cuerda gufa, se conoce cominmente como
apareamiento a mano. Este sistema de monitoreo permite
que el administrador del rebano determine cudndo sera el
siguiente celo de la hembra si no concibi6 y la fecha de parto
estimada de la hembra si quedé prefiada.

Las grandes producciones lecheras usan con frecuencia
el apareamiento en corral. En un corral se encierra un solo
macho con una cantidad de hembras durante al menos 21
a 25 dias. Durante este tiempo, se les permite aparearse sin
supervision. Aunque es un método simple y eficaz, la desventaja
obvia es que, a menos que se observe el apareamiento de una
hembra o que exhiba sefiales muy obvias de actividad sexual
reciente, es dificil determinar la fecha estimada de parto.

Mucho mds comun en las producciones de cabras
para el consumo de carne es lo que a veces se conoce como
apareamiento en pasturas. Las hembras se mantienen con
machos residentes que ofrecen la oportunidad de practicas
de apareamiento continuo, autorreguladas por los miembros
del rebafio. De manera similar al método de apareamiento
en corral, es dificil para el administrador del rebafo saber
cudndo la hembra prefiada tendrd su cria. Un beneficio
principal del apareamiento en pasturas es que se necesita
menos trabajo para aparear u organizar apareamientos que
en el método de apareamiento en corral.

Como se indic anteriormente, la determinacién de la
fecha de apareamiento de una hembra es dificil cuando se
realizan apareamientos en corral o pasturas. Una herramienta
efectiva para ayudar a superar esta limitacién es el uso de un

arnés de marcacion. Este dispositivo estd equipado con un
cray6n de color vivo ubicado en el pecho del macho que deja
una marca en la espalda de la hembra después de haberla
montado. Los productores deben monitorear y registrar las
primeras sefales de actividad para determinar el apareamiento
y la fecha subsecuente de parto. El color del crayén debe
cambiarse cada 15 a 20 dias para que toda hembra sin
prefar (disponible) que vuelva al celo quede marcada con el
color nuevo al aparearse con el macho. Empiece utilizando
crayones de colores claros y cambie progresivamente hacia
colores mds oscuros durante la temporada de apareamiento.
Una gran cantidad de reciclado de hembras puede alertar
al administrador sobre posibles problemas reproductivos
en el rebano, tales como la falta de madurez sexual en el
macho, la hembra o ambos; infertilidad inferior o total en
el macho; enfermedades sexuales u otras dentro del rebafio;
nutricién pobre; etc.

Cuando se aparean fuera de temporada, se puede esperar
un porcentaje més bajo de embarazos en un solo apareamiento.
Esto puede deberse, al menos en parte, al estrés por calor en
especial con respecto a la temperatura ambiente elevada. El
desarrollo de espermatozoides maduros (espermatogénesis)
puede verse muy afectado por temperaturas ambientales
prolongadas de mds de 80 °F (27 °C). Estas condiciones
pueden afectar de forma negativa la fertilidad al disminuir
la concentracién y la movilidad de los espermatozoides y
aumentar el porcentaje de células anormales presentes en la
eyaculacién. Se ha demostrado que los machos expuestos a
temperaturas de 100 °F (38 °C) y superiores durante periodos
prolongados de tiempo se vuelven estériles. Este resultado
no suele ser permanente, sino mds bien temporal, con una
recuperacion que se observa en cuatro a seis semanas de
temperaturas mds frias. Mucha cantidad de agua, buena
sombra y circulacién de aire adecuada tienen la misma

Arnés de marcacion con crayones suaves (amarillos) e intensos

(azules).
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importancia cuando se combate el estrés por calor tanto en
machos como en hembras.

Organizacion y funcion del

sistema reproductivo caprino

Los administradores de rebanos deberian tener una
buena comprensién de la anatomia, las conductas y los
hébitos reproductivos de las cabras. Tal conocimiento es
importante para comprender las complejidades reproductivas
de una cabra y cémo pueden manipularse estos procesos
para el beneficio y la rentabilidad del rebano.

Anatomia reproductiva de la hembra

El tracto reproductivo de la hembra se puede describir
como una serie de tubos interconectados que fluyen unos
hacia otros. Externamente, el ano y la vulva de la hembra se
ven facilmente. La vulva es el orificio exterior para los tractos
urinario y reproductivo y se localiza justo debajo del ano. La
vulva tiene dos labios verticales que conducen a la cavidad
vaginal. La vagina es una cavidad desplomada blanda de
paredes suaves que conecta la vulva y el cuello uterino.

En el extremo interno de la cavidad vaginal se encuentra
el cuello uterino, una estructura muscular acanalada que
consiste de cinco anillos o dobleces de tejido cuya longitud
total es de unas 1¥2 pulgadas (3,8 cm) de la hembra disponible.
El orificio cervical o abertura del cuello uterino es la entrada
de acceso de los espermatozoides hacia el ttero. Durante el
celo, el cuello uterino estd relajado y abierto, lo que permite
el escape de la mucosidad que produce. Este estado relajado
permite que los espermatozoides sanos y méviles depositados
por los machos en la cavidad vaginal puedan nadar hasta el
trtero. El disenno del cuello uterino también evita el transporte
de células muertas o anormales a través de él y hacia el ttero.
Durante la gestacion, el cuello uterino funciona como una
barrera que proporciona proteccién para el feto cerrando
herméticamente y formando un tapén que sella su abertura
al ttero. Este sello preserva el ambiente del ttero, donde
se desarrolla el feto, y lo protege de las bacterias y otros
contaminantes daninos.

El ttero es un cuerpo hueco y musculoso con dos
cuernos, uno a la derecha y otro a la izquierda. El cuerpo
principal del titero es donde ocurre el desarrollo del feto. Una
vez que el 6vulo ha sido fertilizado y luego se desarrolla en
un embridn, se rodea de una placenta que estd conectada
a la pared uterina. La placenta facilita la transferencia de
nutrientes de la hembra al feto en desarrollo y ayuda en la
gestacién por su secrecién de la hormona sexual progesterona.

Al final de cada cuerno uterino se encuentra un oviducto.
Los oviductos son estructuras tubulares pequefas que
conectan cada uno de los dos cuernos uterinos con sus ovarios
cercanos. El oviducto secreta sustancias que proporcionan
el ambiente éptimo tanto para los évulos no fertilizados

que flotan libremente (ovocitos) como para los muchos
espermatozoides que se aventuran en él. Una vez expulsado
del ovario, el ovocito es capturado por las proyecciones
aterciopeladas en forma de dedo del extremo en forma de
embudo del oviducto. Dentro del oviducto hay pliegues de la
mucosa similares a un helecho cuyas células estdn cubiertas
con diminutas estructuras parecidas a un cabello llamadas
cilios. Estos cilios se mueven ritmicamente para mover el
ovocito y el espermatozoide a través del oviducto hasta que
entran en contacto generalmente a mitad de camino del
oviducto, donde ocurre la fertilizacién.

Trompas uterlnas/ —~Oviducto

C \‘/“:"g‘/\ fz o il
|
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Dibujo recortado del tracto reproductivo femenino.

Los ovarios son los principales 6rganos sexuales de la
hembra y tienen dos funciones bdsicas: la produccién de
los gametos/ovocitos/évulos (células germinales maduras)
y la producciéon de hormonas femeninas (especificamente
progesterona y estrégeno). Ambas funciones se logran
mediante el desarrollo de foliculos en el ovario. Los foliculos
consisten en células que protegen los gametos dentro de cada
ovario. El foliculo en si es de donde se libera el ovocito y se
secretan las hormonas, y finalmente tiene efecto en todo el
tracto reproductivo.

Cuando nace una hembra, cada ovario contiene todos
los ovocitos que producird durante toda su vida. Por lo
tanto, la cantidad de ovocitos primarios disponibles para la
ovulacién es finita. Segtin los informes, la mayor cantidad de
ovocitos secundarios (ovocitos primarios maduros u évulos
liberados para fertilizacién) se produce entre los tres y seis
afnos de edad y, al menos en la mayoria de los EE. UU., se
libera a fines de octubre y noviembre, la temporada éptima
de apareamiento de la hembra.

329



Reproduccién de Cabras Lecheras

I Fase luteal } Fasefolicular 4
Metaestro Diestro Proestro Estro
Ovulacion
Progesterona °
PGF5,
; )
)
FSH
]

1
23

| L |

Z
| I L
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

rF 1T 1T 1T "1
14 15 16 17 18 19 20 21 0 1

Dia del ciclo estral

Patrones hormonales y ondas foliculares durante el ciclo estral; adaptado de Simoes et al., 2006. Dindmica folicular en la cabra Serrana.
Animal Reproduction Science 95 (1-2):16-26. Se indican las cuatro etapas del ciclo estral y las dos fases.

El ciclo estral

Una hembra normal puede completar un ciclo estral
cada 16 a 25 dias, aunque se toma como promedio de 18 a
21 dias. El ciclo estral consta de cuatro fases: proestro, estro,
metaestro y diestro. En el proestro, que suele durar de dos
a cuatro dfas, uno o mds foliculos del ovario comienzan a
crecer y el revestimiento del titero comienza a desarrollarse.
Luego, la hembra pasa al estro o celo y exhibe sefales tipicas
de comportamiento, como movimientos de la cola, labios o
region vulvar hinchados o rosados, vocalizaciones persistentes,
evidencia de drenaje mucoso de la vulva, produccién reducida
de leche, respuesta urinaria cuando se encuentra con un macho,
lo que permite la monta, persistencia en mantenerse cerca
de un macho cercano, respuesta obvia al olor de un macho
y la voluntad de aparearse. El estro o celo, cuya duracién
puede verse influenciada por la raza, la administracién y el
entorno, suele durar entre 18 y 72 horas, con un promedio
de 30 horas. La ovulacién suele ocurrir durante el estro
con momentos de ovulacién informados que varfan de 24
a 36 horas desde el comienzo del estro hasta 30 a 36 horas
después del estro.

Luego del estro viene el metaestro, que suele durar
de tres a cinco dfas. Durante esta fase puede ocurrir la
ovulacién, aunque el evento principal durante el metaestro es
la formacién del cuerpo liteo (CL). A diferencia de muchas
otras especies de ganado, como las ovejas, el cuerpo liteo en
las cabras es el principal productor de progesterona durante
todo el embarazo. Esto hace que el cuerpo ltiteo sea esencial
para el término completo de la gestacién. Durante el diestro,
el cuerpo liteo estd maduro, es completamente funcional

y produce activamente su mayor volumen de progesterona.
El diestro en una hembra disponible suele durar de diez a
catorce dias.

El metaestro y el diestro se denominan en conjunto como
fase lutea (diecisiete dias) mientras que el proestro y el estro
componen la fase folicular (cuatro dias) del ciclo. Cuando la
hembra no experimenta actividad estral, estd en el anestro.
Este intervalo de inactividad sexual se experimenta durante el
embarazo, poco después de parir (posparto temprano) y, en
la mayoria de las razas lecheras que residen en los EE. UU.,
desde fines de febrero hasta fines de julio, cuando vuelve a
exhibir senales de actividad estral. El primer comportamiento
de celo de la hembra de la temporada suele estar precedido
por una ovulacién silenciosa. Este evento puede ayudar a la
funcién del sistema hormonal, prepardndolo con un nivel
suficiente de progesterona para aumentar su sensibilidad
al estrégeno. A su vez, es esta mayor sensibilidad y el nivel
resultante de estrégeno en el torrente sanguineo de la hembra
que hace que exhiba sefiales claras y visibles de actividad
estral en ciclos subsecuentes.

Interacciones hormonales

El ciclo estral en si mismo es un proceso de bucle
continuo controlado por hormonas de los ovarios y otras
glindulas secretoras con diferentes hormonas que actdan
en las fases folicular y latea del ciclo estral. A medida que
se acerca la fase folicular, el hipotdlamo secreta a la sangre la
hormona liberadora de gonadotropina (GnRH). Esta hormona
reguladora tiene una influencia positiva en la pituitaria
anterior y la estimula para que comience la produccién de
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hormonas. La gonadotropina también tiene una influencia
negativa en el foliculo, causando una reduccién en su
liberacién de estrégeno. La glindula pituitaria, ubicada en la
base del cerebro, produce hormona estimulante del foliculo
(FSH, por sus siglas en inglés) en respuesta al aumento de
gonadotropina. La hormona estimulante del foliculo acttia
como un estimulante y hace que las células dentro del ovario
produzcan foliculos en ondas sucesivas. Hay en promedio
cuatro ondas foliculares; la primera ocurre el dia cero (en
la ovulacién), luego del dia cinco al seis, del dia diez al
once y alrededor del dia quince luego de la ovulacién. La
cuarta onda es la mds regular y suele resultar en ovulacién.
La ovulacién puede describirse como cuando uno o mds
foliculos se rompen y liberan un ovocito.

La glindula pituitaria libera hormona luteinizante (LH,
por sus siglas en inglés) durante la fase ldtea. La hormona
luteinizante estd controlada principalmente por los pulsos
de gonadotropina, pero también estd muy influenciada por
la progesterona producida principalmente por el cuerpo
ltteo. La rdpida disminucién en los niveles de progesterona
puede causar un aumento en la produccién de hormona
luteinizante y marca el inicio de la fase folicular. Un fuerte
aumento de la hormona luteinizante en el sistema tiene una
influencia positiva en los foliculos maduros, lo que hace que
cada uno ovule o libere el ovocito que contiene. En cadassitio
de ovulacién se produce un cuerpo liteo (cuerpo amarillo).

El estrégeno, la hormona sexual primaria, se produce
principalmente por el foliculo maduro en el ovario. Se
secreta en su mayor nivel durante la fase liitea y promueve
el comportamiento de celo. El estrégeno tiene una accion de
retroalimentacién positiva sobre el hipotdlamo y la glindula
pituitaria y altos niveles de estrégeno pueden culminar en
una oleada preovulatoria tanto de gonadotropina como de
hormona luteinizante.

Como se menciond, el cuerpo liteo es el principal
productor de progesterona, secretada durante la fase litea.
La progesterona cumple dos funciones principales: prepara
el ttero para la implantacién embrionaria y el desarrollo en
toda la gestacién, y proporciona una influencia negativa tanto
en el hipotdlamo como en la glindula pituitaria.

La prostaglandina (PG) se secreta durante la fase lttea
y se libera, en promedio, entre el dia catorce y el diecisiete
(el momento de la ovulacién es el dia cero) del ciclo estral
de una hembra. Para el dia quince después de la concepcion,
el revestimiento endometrial del ttero distinguird si se ha
implantado o no un embrién. Si se han implantado uno o
mds, el ttero contintia apoyando el desarrollo del feto. Si no
hay reconocimiento materno del embarazo, el titero responde
con la liberacién de prostaglandina. Esta hormona sexual
descompone (rompe) el cuerpo liteo, haciendo que retroceda
y eliminando asi la fuente primaria de progesterona al sistema.

La progesterona se elimina ripidamente del sistema, lo que

g q
permite que el ciclo intraovulatorio repita el proceso para la
proxima onda de desarrollo del foliculo.

Se puede utilizar prostaglandina disponible
comercialmente para inducir el inicio del alumbramiento
en la hembra. Esto puede ayudar en la administracién de una
hembra que puede ser candidata a sufrir distocia durante el
parto. Unas 30 a 36 horas después de la inyeccién, la hembra
por lo general comenzari el proceso de parto.

La enfermedad ovdrica quistica, donde las hembras
exhiben senales de ciclos estrales repetidos y abreviados
cada cinco a diez dias, no es poco comtin en las cabras, ya
que se informa que el 2% de la poblacién de hembras se ve
afectada. A pesar de repetidos intentos de reproduccion, estas
hembras a menudo no logran concebir sin la intervencién
del productor y la aplicacién de terapias hormonales. Los
administradores de rebanos informan que una buena cantidad
de hembras responden de forma positiva a tales terapias y
han quedado prefiadas. Ademds, se informa que, a menudo,
quienes han estado expuestas a terapias de este tipo y luego
han experimentado un embarazo normal, por lo general no
requieren repetir el tratamiento.

Embarazo y gestacion

El embarazo es el objetivo de todos los eventos de
apareamiento. La fertilizacién involucra la membrana
plasmdtica (zona pelticida) de un ovocito penetrado por un
espermatozoide (célula del semen). Esto es posible gracias
a la liberacién de enzimas desde dentro del acrosoma de
los espermatozoides que facilitan la “zona de reaccién”.
Esto se produce cuando las dos células unidas se fusionan,
previniendo que otros espermatozoides penetren en el évulo
(polispermia) y completando asi el proceso de fertilizacién.
Para que ocurra la fertilizacién, el momento del depésito de
semen y de la ovulacion debe ser relativamente preciso, ya
que los espermatozoides solo son viables durante 12 horas
después de su liberacién en el tracto reproductivo de la hembra
y el ovocito, una vez ovulado, permanece viable por solo
10 a 25 horas. Dentro de las 24 horas de la fertilizacién, el
6vulo fertilizado, ahora llamado cigoto, comienza a dividirse
y forma un embrién que se abrird paso hacia el ttero para
su implantacién. Una vez implantado con éxito en la pared
uterina, se forma una placenta y se reconoce como un feto.

La placenta es un saco lleno de liquido de soporte que
une el feto con el ttero, de donde obtiene su nutricién
durante la gestacién. La tasa de crecimiento fetal mds rdpida
se da durante el tiltimo trimestre de embarazo de la hembra;
el 70% del crecimiento fetal sucede durante los tltimos
cincuenta dias de gestacién. Para apoyar este crecimiento,
la placenta crece a su ritmo mads rédpido entre los 90 y los 110
dias desde su formacién.
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La muerte embrionaria temprana que ocurre antes de la
implantacién o en las etapas iniciales del desarrollo embrionario
puede pasar desapercibida y se ha demostrado que ocurre
en un 20% a un 30% con mds frecuencia que la muerte
durante las etapas posteriores de gestacién y desarrollo fetal.
Cuando se produce al comienzo, suele ser dificil determinar
si hay muerte embrionaria en la hembra o si simplemente
no concibié. Estas decepciones se pueden atribuir a una
variedad de causas, que se relacionan con la hembray, a su
vez, el embrién. Los eventos asociados con la fertilizacién,
la implantacién, la nutricién, las deficiencias minerales, las
terapias farmacoldgicas e incluso la edad geridtrica de una
hembra son todos dignos de consideracién como causa.
El administrador de rebafos debe tener en cuenta que
las temperaturas elevadas de 90 °F (32 °C) o mds durante
periodos prolongados de tiempo pueden provocar estrés por
calor. Las hembras con sobrepeso pueden ser mucho mds
susceptibles a esta afliccién. Experimentar estrés por calor
ocho a diez dias después del apareamiento ha demostrado
que aumenta las tasas de mortalidad embrionaria. Altas
temperaturas similares hacia el final de la gestacién también
pueden tener un efecto indeseable y hacen que nazcan crias
mds pequenas y débiles.

La gestacién dura unos 145 a 155 dias, con un promedio
de 150 a 152 dias. Las hembras mds jovenes, las hembras
con fetos femeninos y los partos multiples suelen tener
un periodo de gestacién mds corto; mientras que los fetos
masculinos, los partos tinicos y las hembras mayores suelen
tener periodos mds largos de gestacion.

Si bien la mayoria de los abortos tardios suelen ser el
resultado de una causa infecciosa como la clamidiosis, la
toxoplasmosis o la fiebre Q, algunos abortos se asocian con
un fracaso o una interrupcién del cuerpo ltiteo que resulta en
insuficiencia litea y la falta general de la hormona progesterona
en el sistema. Un cuerpo ltteo viable y activo es esencial para
mantener el embarazo ya que es el principal productor de
progesterona y solo se ve apoyado minimamente por otros
secretores como las gldndulas suprarrenales y la placenta.

Parto

Una vez que el cuerpo liteo comienza a retroceder, se
espera que el alumbramiento se produzca dentro de las 24
horas, con una duracién de 12 horas o mds. Justo antes del
inicio del alumbramiento, los ligamentos en el drea pélvica
se relajan y la glindula pituitaria libera oxitocina, que a su
vez estimula contracciones uterinas leves que empujan a las
crias dentro del ttero hacia el cuello uterino y provocan su
dilatacién. Un aumento en los niveles de estrégeno también
se han asociado con el inicio del trabajo de parto y se cree
que estimula el instinto materno, al igual que el estimulo
recibido por la hembra cuando las crias pasan por el cuello
uterino y el canal de parto. Al prepararse para el inicio del
trabajo de parto, a menudo la hembra no comera y elegird

estar sola. Una vez que el parto comienza en serio y el feto
se mueve hacia el canal de parto, el alumbramiento normal
suele lograrse dentro de las dos a tres horas.

Las membranas de la placenta de cada feto por lo general
se romperdn durante el proceso de parto y la hembra las
eliminard cuando limpie a la crfa recién nacida. Si la hembra
no expone rapidamente la nariz y la boca de la cria, se debe
brindar asistencia. Una vez que se ha eliminado la membrana,
si la cria no respira, debe ser estimulada para que lo haga.
Esto se puede lograr frotindola vigorosamente con una toalla
o pellizcando fuertemente entre los dedos de la pata de la
cria. Si todavia no hay respuesta, la cria puede balancearse
suavemente tomdandola de las patas traseras con la cabeza
hacia abajo para ayudar a eliminar membrana placentaria
o fluidos que pueda tener en las vias respiratorias.

Después del alumbramiento de la cria, el administrador
del rebafio debe estar atento durante las siguientes seis a diez
horas para la expulsion de la placenta. Esto indica que el ttero
comenz6 a encogerse (involucién uterina) y el comienzo del
proceso de autolimpieza durante el periodo temprano de
posparto. Este proceso de limpieza se presentard como una
secrecion vaginal de color rojo-marrén y es completamente
normal.

Si poco después del parto, no se ha eliminado la placenta
por completo y el tracto reproductivo sigue reteniéndola,
no intente extraerla manualmente. Todo intento de tirar
de ella, aunque sea bien intencionado, tal vez ocasione un
desgarro, ya que es probable que atin no se haya desprendido
del todo del ttero. Aunque es desagradable, el peso de la
masa y la accién de tirdn suave que se produce cuando la
hembra camina ayuda en su liberacién natural, con la menor
cantidad de trauma para el ttero. Durante este tiempo, la
masa puede desarrollar un olor dulce y desagradable que debe
considerarse normal. Si después de unos dias la condicién
no se resuelve sola, se debe consultar a un veterinario para
prevenir la aparicién de una infeccién uterina y futuras
complicaciones reproductivas.

Las dos causas principales de muerte de las crfas al nacer
son la demora en la asistencia y una asistencia sin suficiente
habilidad. Si el administrador del rebano observa que la
hembra puja y se esfuerza durante mds de una o dos horas
sin presentar una cria, es muy probable que experimente
algtin grado de parto dificil o anormal (distocia). El
juicio y la experiencia personal del pastor en este punto se
vuelven criticos. Se debe hacer una evaluacién para tratar
de determinar qué estd causando la falta de progreso en el
parto, antes de que la hembra se sienta demasiado cansada.
Inmediatamente antes de cualquier intervencion, la regién
vulvar debe lavarse suavemente. Se pueden usar un espéculo
limpio y una luz, o una mano enguantada y bien lubricada,
de la cual se quitaron todas las joyas, se cortaron las unas
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y se lavé completamente hasta el codo, para examinar el
canal de parto. Si usa una mano enguantada, el pastor debe
comenzar insertando primero tres dedos en la vagina, luego
debe realizar un estiramiento suave y gradual del tejido hasta
que pueda insertar toda la mano para evaluar la presentacién
de la cria. A menudo la causa de distocia es la colocacién
incorrecta de un feto para el alumbramiento, o la falta de
dilatacién del cuello uterino al tamafio necesario para que
el feto pase a través de él.

Sila causa de la distocia es una presentacién anormal del
feto, varias crias presentadas al mismo tiempo, una cabeza
hacia atrds o un cuerpo cruzado contra el cuello uterino,
etc., se puede brindar asistencia cuidadosa para ayudar a
cambiar la posicién de la cria para continuar y facilitar su
alumbramiento. El posicionamiento normal para el parto
es la cabeza del feto entre las patas delanteras extendidas
con la nariz casi al mismo nivel que los cascos, o la nalga
con las patas traseras presentadas de forma pareja primero.
Un feto muerto y momificado también puede ser una causa
de distocia, ya que no puede participar en el proceso de
posicionamiento uterino. Si un feto estd tan mal presentado
que no es posible parirlo o manipularlo, puede requerir que
se empuje la cria nuevamente dentro del titero para ayudar en
su reposicionamiento. Si se necesita la penetracién profunda
del ttero para posicionar el feto para el parto normal, se
debe tener extremo cuidado para garantizar que no se dafie
ni rasgue el ttero.

Otra causa de distocia puede ser la falta de dilatacién del
cuello uterino. El proceso de dilatacién cervical normalmente
deberia tomar unas cuatro horas. Si esto no ocurre y el cuello
uterino no estd lo suficientemente dilatado para el parto, se
puede realizar un estiramiento manual suave pero firme para
agrandar el orificio cervical. Una vez que esta manipulacion se
ha realizado con éxito y el feto estd correctamente posicionado,
se puede ofrecer asistencia adicional al tirar firmemente de las
patas de la cria. Si la dificultad continda, se debe consultar
a un veterinario para determinar si se necesita una cesdrea
para completar el parto de forma exitosa.

La experiencia agotadora de una distocia grave puede
retrasar el instinto de la crfa para amamantar. Sin embargo,
es importante que el recién nacido reciba calostro dentro
de las primeras horas de nacimiento. Antes de intervenir, el
pastor debe esperar hasta que el trabajo de la hembra haya
disminuido y todas las crias hayan nacido. El pastor debe
confirmar que se puede extraer leche de cada uno de los
pezones de la hembra. Las crias deben recibir al menos 2
a 4 onzas (57 a 114 gramos) de calostro tan pronto como
sea posible después del nacimiento, y se lo puede alentar
a amamantar aplicando unas gotas de leche en los labios.

Embarazo falso o pseudoprefiez

Algunas hembras pueden dar todas las indicaciones de
embarazo, es decir, no experimentan celo, presentan abdomen
distendido y desarrollo mamario, etc., pero en realidad
estdn experimentando un embarazo falso (pseudoprefiez).
Esta afeccién puede ocurrir en el 3% al 5% de las hembras
apareadas que no quedan prefiadas. La causa de esta afeccién
suele ser que el cuerpo lteo no se degrada y continda liberando
progesterona de forma activa. En algunos casos, el nivel de la
progesterona producida puede estar en cantidades suficientes
como para ser medida. Esto puede generar un resultado
falso positivo en una prueba de progesterona aunque no
haya feto presente. Es mds probable que la pseudoprefez se
inicie durante la temporada de apareamiento y, a menudo,
se resuelve cuando la hembra libera un gran volumen de
liquido transparente contenido en el ttero.

Anatomia reproductiva del macho

El sistema reproductor masculino tiene dos funciones
principales: producir esperma (espermatozoides) y depositarlo
en el tracto reproductivo femenino. La produccién de esperma
se da en los testiculos, los 6rganos sexuales principales del
macho. Durante su vida reproductiva, los machos producen
muchos miles de millones de gametos a través de la divisién
celular continua, lo que resulta en miles de espermatozoides
producidos cada segundo. Los testiculos también producen
la hormona masculina testosterona. Los dos testiculos deben
ser iguales en tamafo y forma y estdn suspendidos en el
escroto. Esta estructura similar a un saco ayuda a regular la
temperatura de los testiculos a través del musculo cremdster
que sube o baja los testiculos para mantenerlos mds calientes
o mds frios seglin sea necesario.

Una vez que se producen los espermatozoides, entran al
epididimo, un tubo angosto estrechamente enrollado con tres
secciones: la cabeza, el cuerpo y la cola. El epididimo corre
junto alos testiculos dentro del escroto y sirve como sitio para
la maduracién de los espermatozoides, su almacenamiento y
un pasaje hacia los vasos deferentes. El proceso de maduracién
de los espermatozoides se extiende durante un periodo de 47 a
48 dias y se vuelven mds concentrados a medida que se mueven
a través de la cabeza (caput), el cuerpo (corpus) y finalmente
la cola (cauda) del epididimo, donde se almacenan hasta que
se eyaculan o anulan en la orina de un macho sexualmente
inactivo. La maduracién final del espermatozoide ocurre
realmente dentro de la hembra después del apareamiento. Esto
se describe como un evento bioquimico de espermatozoides
conocido como capacitacién, fundamental para la capacidad
del espermatozoide de penetrar y fertilizar el 6vulo.

Los vasos deferentes son tubos delgados y musculosos
que conectan la cola del epididimo a las glindulas sexuales
accesorias. Estas comprenden la ampolla, las vesiculas
seminales y la préstata y las glindulas bulbouretrales.
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Los fluidos seminales apoyan la supervivencia de los
espermatozoides proporcionando substratos energéticos,
agregados y nutrientes ademds de ser el medio en el que
se transportan los espermatozoides a través del pene. Estos
fluidos también ayudan en el desarrollo de la movilidad
de las células espermaticas y la viabilidad continua dentro
del ambiente algo hostil de la cavidad vaginal y el tracto
reproductivo de la hembra.

El pene en las cabras es un 6rgano muscular en forma
de S que en su estado retraido estd completamente dentro
del cuerpo del macho. La porcién en forma de S del pene se
llama flexura sigmoidea. Cuando el pene se vuelve erecto y su
musculo retractor se relaja, la curva de la flexura sigmoidea
se endereza. Esta accién permite que el pene se extienda
hasta 12 pulgadas (30 cm) mads alld de su estado normal
dentro de los pliegues de la piel que lo cubren (prepucio). El
pene se extiende durante el apareamiento para ingresar a la
hembra y depositar el semen. Al final del pene se encuentra
el proceso uretral, una estructura tipo ldtigo cuya funcién
es pulverizar semen sobre el orificio cervical.

En el feto macho, los dos testiculos se desarrollan en la
cavidad abdominal. Justo antes o cuando nace el cabrito, los
testiculos descienden por el canal inguinal y permanecen
suspendidos dentro del escroto. Cualquier falla de los testiculos
al descender resulta en monorquidismo, cuando un testiculo
no desciende o estd ausente, o criptorquidismo, cuando
ambos testiculos no descienden. Muchos lo consideran
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una anomalia congénita hereditaria, muy probablemente
un rasgo homocigético recesivo. Estas afecciones pueden
impactar negativamente en la calidad del semen debido a
la temperatura elevada del testiculo cuando se retiene en el
abdomen. Las temperaturas éptimas para la produccién de
espermatozoides maduros (espermatogénesis) estdn entre los
92y 96 °F (33 a 35 °C), considerablemente inferiores a la
temperatura corporal normal de la cabra de 101.5 °F (39 °C).

Se pueden hacer machos sefiuelo mediante una
vasectomia, que evita el paso de esperma a través de los vasos
deferentes, o mediante una epididimectomia, en la cual se
remueve la cola del epididimo. El resultado final es un macho
estéril cuyo sistema reproductivo continuard produciendo
testosterona y semen. Sin embargo, los administradores
del rebano deben saber los riesgos que conlleva el uso de
un macho sefuelo. Si el macho sefiuelo se infecta con una
enfermedad de transmision sexual, puede ser el catalizador
por el cual se propague la infeccién.

La cépula es muy corta y la insercion del pene en la
vagina dura unos cinco segundos. En el momento de la
eyaculacion, los machos suelen exhibir un movimiento
de empuje y tiran ligeramente la cabeza hacia atrds. En
respuesta, la hembra se encorva en una accién de plegado. El
volumen normal de semen en el macho adulto varia mucho
e incluso puede ser inconsistente de un dfa al otro debido a la
edad, el clima, la nutricidn, la estacién del afo, el estrés, las
deficiencias minerales, la libido, el método de recoleccién, la
salud general, la administracién, la condicién corporal, etc.
Sin embargo, los niveles normales de eyaculacién producidos
por un macho en su mejor momento (dos a cuatro anos de
edad) son de 0,5 mla 1,5 ml, con una concentracién de 1,5
a 5 mil millones de espermatozoides por ml y menos del
15% de morfologia anormal.

Se puede confirmar una buena evidencia de la
estacionalidad de la produccién de esperma midiendo la
circunferencia escrotal del macho. Durante la temporada
de apareamiento, cuando la produccién de esperma estd
en su apogeo, la circunferencia de los testiculos serd mayor
que fuera de ella. De todos modos, los testiculos siempre
estdn ocupados en cierto grado de espermatogénesis, por lo
que en la mayoria de los casos son de hecho fértiles durante
todo el afio.

Hormonas reproductivas del macho

La actividad gonadotrdpica del macho estd fuertemente
influenciada por el fotoperiodo reducido de la temporada de
apareamiento. La duracién més corta del dia promueve un
aumento en la produccién de hormonas, especificamente
la testosterona y la hormona luteinizante. Estas influencias
hormonales fomentan una actividad mds agresiva de
apareamiento (celo) en el macho. También se ha demostrado
que los niveles elevados de hormonas sexuales tienen un efecto
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positivo en la cantidad, la concentracién y la morfologfa de
las células del semen. Un aumento tanto en el peso como
en el tamano de los testiculos evidencia el proceso acelerado
de la espermatogénesis durante esta temporada.

Los testiculos del macho son responsables de la produccién
de gametos y hormonas. En los testiculos, todos los procesos
involucrados en la produccién de los espermatozoides estdn
controlados por las gonadotropinas, la hormona luteinizante
y la hormona estimulante del foliculo. La testosterona es
primaria para la espermatogénesis, ya que proporciona un
control de la retroalimentacién sobre las gonadotropinas
relacionadas con el hipotdlamo y la actividad de la glindula
pituitaria.

La testosterona es también la hormona responsable de
la libido del macho, y sus payasadas a veces agresivas son la
expresion de su influencia. Se necesita una libido fuerte para que
el macho se una con éxito con una gran cantidad de hembras
durante la temporada de apareamiento. Se ha demostrado que
los machos con buena libido producen tasas de concepcién
mds altas que aquellos con poco interés. El administrador
del rebano debe monitorear de cerca la condicién corporal
de un macho, ya que también se relaciona estrechamente
con la libido. Es muy probable que los machos que tienen un
bajo puntaje de condicién corporal también expresen una
libido baja. Una vez mds, el administrador del rebafio debe
tener cuidado de que la buena nutricién, la condicién fisica,
las temperaturas ambientales, la enfermedad y la carga de
parésitos estén dentro de los rangos normales para promover
una libido y niveles de produccién de hormonas saludables
y la actividad sexual resultante.

Métodos y técnicas de
reproduccion asistida

Los métodos de reproduccién asistida de animales
proporcionan al productor una variedad de medios por los
cuales la tasa de mejora genética dentro del rebafio puede
avanzar ripidamente y la cantidad de progenie producida por
un donante seleccionado puede aumentarse enormemente.
Estos métodos también le permiten a un productor utilizar
donantes seleccionados que de lo contrario estarfan limitados
por la ubicacién geogrifica o su muerte prematura. Debido
en gran parte a la frecuencia de uso y al aumento de la
experiencia técnica, la reproduccién asistida de animales se
estd convirtiendo rdpidamente en una herramienta menos
costosa y prohibitiva para el productor de caprinos. Los
métodos mds cominmente elegidos son el uso de semen y
embriones preservados criogénicamente, la inseminacién
artificial (IA), la transferencia embrionaria (TE) y sus
técnicas relacionadas.

No todos los donantes son buenos candidatos para los
métodos y las técnicas que intervienen en la reproduccién

asistida de animales. Los machos con un promedio inferior
de calidad y cantidad de semen y las hembras que no ovulan
regularmente (cada 18 a 21 dias) o cuya actividad de celo es
dificil de determinar suelen ser candidatos problemdticos y
no deberfan ser elegidos. Obviamente, los candidatos deben
ser de alto mérito genético.

Mantenimiento de registros

Los buenos registros son un elemento clave en cualquier
programa de reproduccién, en especial en uno que involucre
la reproduccién asistida por medios artificiales. Para ayudar a
determinar el ciclo regular para cada candidato, el productor
debe llevar un diario de reproduccién. Cada hembra debe ser
monitoreada cuidadosamente para determinar la regularidad
y duracién de sus ciclos individuales de celo. Variables como
la edad, el nivel de madurez sexual, la estacién del afo y
la raza pueden influir en sus patrones con respecto a la
conducta de celo. Un buen ejemplo de esto seria el marcado
contraste en las actividades promedio de comportamiento
de celo de una cabra hembra Saanen en comparacién con
una raza mds prolifica como la Nubia. No serfa raro que
una cabra Saanen exhiba senales de celo durante tan solo 18
horas, mientras que es mucho mds probable que una cabra
hembra Nubia esté en celo durante dias y dias. Se puede
esperar que la duracién promedio del celo dentro de una raza
sea bastante constante, pero los detalles del ciclo individual
de una hembra dentro de una raza en particular seguirdn
siendo inicos. Sin embargo, si el productor es diligente en la
documentacién de cualquier cambio en el comportamiento
de la hembra, pronto surgird un patrén. Las observaciones
detalladas deben escribirse desde sus primeras sefiales de celo
hasta la dltima. Con el tiempo, el productor puede hacer
una determinacién bastante precisa sobre cudnto tiempo
se puede esperar que la hembra esté en celo sino también la
duracién total de su ciclo estral.

La lecheria o el pastor deben proponerse observar el
comportamiento del rebano dos veces al dia durante un
periodo de quince a veinte minutos. Esto debe hacerse
cuando el rebafio no advierte la presencia del productor
y no durante los momentos de alimentacién u ordene. El
objetivo es controlar lo que hace cada animal en el rebano sin
la distraccion de los alimentos o la interrupcién del ordefie.
;La hembra que planea inseminar estd parada junto a la
cerca? Si la granja tiene machos, ;la hembra estd lo mds cerca
de ellos que sea posible? ;Orina con frecuencia cuando estd
cerca de un macho? ;Se mueve o grita sin razén aparente?
:Se monta a su companeros de corral o les permite que la
monten? Todos estos comportamientos son indicadores
fuertes de que se encuentra en algiin momento de su ciclo
estral y deben tenerse en cuenta.

Inducir el celo en una hembra

Hay muchas formas de manipular el ciclo estral de una
hembra, tanto la temporada como su momento. Los pastores
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aveces optan por emplear uno u otro método para determinar
mejor cudndo se puede esperar que comience su ciclo estral.
Esto ayuda a coordinar las fechas de alumbramiento de las
crias, los horarios de los equipos de transferencia de embriones
y veterinarios, la administracién del rendimiento de los
machos e incluso el momento mds conveniente de un dia
particular de la semana para realizar un procedimiento de
inseminacién asistida. Los siguientes son los métodos mds
comunes utilizados con éxito por los productores.

Fototerapia para inducir el celo fuera de
la temporada

La fototerapia es un método probado y rentable que se
utiliza a veces para inducir el celo a grandes cantidades de
hembras. Las lecherfas suelen utilizar esta préctica cuando
el resultado deseado es la lactancia fuera de temporada
para tener un suministro de leche durante todo el afo. La
fototerapia implica alterar el fotoperiodo o la duracién del
dia a la que los animales estdn expuestos alojindolos en un
edificio, con ventilacién adecuada y limpieza regular para
mantener su buena salud, pero sin luz exterior que penetre
en el interior. La duracién de la exposicién a la luz estd
controlada. Por ejemplo, el pastor puede eliminar total o
parcialmente la exposicién a la luz solar. El productor puede
optar por liberar a los animales para que disfruten de la luz
natural exterior durante un periodo controlado, o puede
simplemente encender o apagar la iluminacién interior. Los
mismos resultados se pueden lograr usando cualquiera de
los dos regimenes.

El objetivo es imitar la disminucién de las horas de luz
natural, como ocurrirfa naturalmente en los meses de otofio
e invierno. Inicialmente, los animales podrfan estar expuestos
a tal vez 20 horas de luz por dfa. Las horas de exposicién
a la luz se reducen gradualmente durante un periodo de
semanas hasta que las hembras dentro del grupo responden
con evidencia de una respuesta al celo inducido.

La fototerapia debe comenzar entre los meses de
diciembre a febrero, dependiendo de la fecha deseada de
lactancia de las participantes. Una fecha ideal de finalizacién
para una respuesta éptima a la fototerapia es el 1° de marzo.
Un productor puede considerar el siguiente protocolo
adecuado para emplear fototerapia basada en la investigacién
documentada y la experiencia de campo:

1. Proporcione estimulacién fotografica mediante el

uso de una intensidad de luz incandescente igual
a 12 a 15 pies-candela durante 18 a 22 horas por
dia en un periodo de 45 a 60 dias de duracién.
El uso de bombillas equivalentes a 400 vatios
de luz incandescente por cada drea de 12 x 12
pies cuadrados es suficiente para proporcionar
una intensidad de luz a nivel del ojo del animal
de 12 a 15 pies-candela. Esta cantidad de luz

deberia ser suficiente para dar como resultado
un periodo de anestro en el rebafio de hembras.

2. Después del periodo de 45 a 60 dias de exposicién
alaluz durante 18 a 22 horas por dia, las hembras
deben exponerse cada vez menos a la luz. Si se
hace correctamente, este método imitard el inicio
de las horas de luz solar de otono e invierno.
Seis a ocho semanas después de la finalizacién
del periodo extendido de luz, las hembras deben
exponerse a los machos en celo. Una vez que se
introducen los machos, se puede esperar un celo
fértil diez a veinte dias después.

3. Laduracién mds corta del dia también estimula
a los machos para comenzar su propio ciclo de
apareamiento. Los machos acostumbrados a la
monta natural deben exponerse a los mismos
cambios de luz que las hembras para inducirles
el celo.

Utilizacién del efecto del macho para la induccién
del celo

Utilizar el efecto del macho es un medio simple y
rentable de inducir el celo en la hembra antes de lo que tal
vez ocurrirfa naturalmente. Sin embargo, los resultados no
son 100% confiables y el método no es tan efectivo como
la fototerapia en la produccién de celo fuera de temporada.
Este protocolo es util cuando el objetivo es sacar a una o
varias hembras del anestro estacional e inducirlas al celo hasta
varias semanas antes de lo que se esperaria normalmente.
Esto se puede lograr primero retirando todos los machos de
cualquier edad de la linea de visién y el sentido del olfato de
la hembra durante un periodo prolongado, tal vez de varios
meses. Tres a siete dias antes del tiempo de celo deseado en
la hembra deberian traerse a los machos dentro del contacto
inmediato con la linea de la cerca de la hembra. Un macho
joven y viril en su mejor momento es el mejor candidato para
este trabajo y se espera que facilite la estimulacién sensorial
en la hembra por su olor, comportamiento y expresiones
vocales. Dentro de unos pocos dias deberfa comenzar a verse
el comportamiento de celo en muchas, si no en todas, las
hembras expuestas.

La respuesta de la hembra puede variar y depende en
gran medida de las condiciones estacionales, ambientales
y de administracién, asi como de la etapa posparto. El
administrador del rebafio debe saber que, a menos que
la temporada regular de reproduccién y sus actividades
relacionadas sigan inmediatamente el efecto de celo inducido
por el macho, las hembras regresarin a un estado de anestro.

Tratamiento con progesterona

El tratamiento con progesterona se usa para engafiar
el sistema reproductivo de la hembra y hacerle creer
que estd prefada. Se administra mds cominmente a la
hembra insertando un implante intravaginal que ha sido
impregnado con progesterona. Al extraer el implante, el
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nivel de progesterona en la hembra disminuye, lo que, a
su vez, estimula el inicio de los cambios hormonales que
resultan en el celo. Se puede esperar que las senales de celo
comiencen dentro de las 24 a 36 horas desde el momento
de la extraccién del implante.

1. El dispositivo de liberacién interna controlada
de hormonas (CIDR®) es el método mds comtn
de administracién de progesterona utilizado por
productores y veterinarios por igual. También
es el favorito de la mayoria de los equipos de
transferencia embrionaria (TE). El CIDR® esta
hecho de un elastémero de silicona inerte y no
poroso que no absorbe los fluidos corporales.
El CIDR® tiene forma de “Y” con un hilo corto
de plastico de donde se tira para extraerlo de
la cavidad vaginal en el momento adecuado.
Los productores solo deben usar un CIDR®
disefado y dimensionado para cabras. Segtn el
fabricante, el CIDR® hecho para cabras ofrece
un promedio de 0,3 g de progesterona. No
intente usar o modificar un CIDR® disefiado para
ganado. Un CIDR® para ganado no solo libera
una mayor cantidad de progesterona, sino que
es fisicamente demasiado grande y la hembra lo
expulsard. Tallar o cortar un CIDR® para ganado
dard como resultado bordes dsperos que pueden
irritar el revestimiento vaginal y causar tlceras
abiertas. Tampoco hay manera de determinar la
cantidad liberada de progesterona en un CIDR”
para ganado modificado.

El CIDR® es el método mis ficil y rentable
que puede usar un productor para alterar los
niveles de progesterona. Un CIDR® disenado
especificamente para cabras se puede usar de
manera segura y efectiva sin trauma vaginal en
una cabra de tamano completo, cuando se usa de
acuerdo con las instrucciones del fabricante. Este
dispositivo se implanta mejor dentro de la cavidad
vaginal de la hembra mediante un aplicador
disenado especificamente para este propdsito.
El aplicador insertara el dispositivo en su forma
cilindrica y lo liberard en el fondo de la vagina

EAZ|-BREED™ Srcin,
CIDR" b

(progesterone) Sheep Insert

NET CONTENTS: 20 EAZI-BREED CIDR Sheep Inserts per bag
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breeding season. EAZI-BREED CIDR Sheep Inserts have not been tested in
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de la hembra, donde se desplegard en forma de
“Y“ que ayuda a retener el dispositivo. Tenga en
cuenta que es comun que los companeros de
corral agarren el hilo de plistico transparente
que sobresale de la vulva de la hembra y retiren el
dispositivo. Algunos productores han descubierto
que cortar la punta bulbosa al final del hilo hace
que el dispositivo sea menos perceptible para los
compafieros de corral. Se recomienda la supervision
diaria para confirmar que no haya sido retirado
inadvertidamente. A pesar de que puede llamar
la atencién de los compafieros de corral, algunos
productores que manejan rebafios grandes eligen
colorear el hilo de plistico transparente con
pintura o esmalte de colores brillantes. Esto
permite al productor controlar mds ficilmente
el dispositivo durante la alimentacién de rutina.
La mayoria de los servicios especializados de

CIDR®y aplicador.

Aplicador cargado.

337



Reproducciéon de Cabras Lecheras

reproduccién de caprinos tienen el CIDR® y el
aplicador disponibles para la compra.

2. Las esponjas impregnadas de progesterona son
otra manera muy fdcil de mantener el nivel
de progesterona de la hembra. La esponja estd
hecha de un material poroso que se conserva
cémodamente en la vagina hasta que se extrae.
La esponja se puede insertar adecuadamente en la
profundidad de la cavidad vaginal de la hembra
utilizando un espéculo bien lubricado o una
jeringa de gran tamano cuyo extremo haya sido
cortado y lijado para que los bordes expuestos
sean mds suaves. Al igual que el CIDR®, tiene
una pieza fina de material o hilo de tipo tanza
(segun el fabricante) que se une al dispositivo y
sobresale de la vulva de la hembra mientras estd
implantado. Una accién de traccién suave aplicada
al hilo deberfa extraer ficilmente la esponja de
la cavidad vaginal.

Una desventaja de la esponja vaginal es el
material poroso del cual estd hecha. Si bien la
textura proporciona una buena comodidad para
la hembra, la esponja también acta como fuente
de bacterias y otros desechos que pueden haber
entrado en la vagina. Por lo tanto, la esponja se
convierte en una fuente potencial de microbios
que podrfan causar infecciones vaginales o uterinas.
Se han informado algunos casos de anomalfas
fetales cuando se usaron esponjas vaginales.

Cualquiera sea la forma de implante intravaginal

de progesterona seleccionado por el productor, ningtin
dispositivo de ningtin tipo debe reutilizarse. Todos los
implantes estdn disenados por su fabricante y etiquetados
para un solo uso y deben desecharse luego de la primera
aplicacion de progesterona. Algunos fabricantes sugieren la
insercién del dispositivo durante un periodo de entre 18 y
21 dias. Sin embargo, los productores han descubierto que
de nueve a catorce dias es suficiente para inducir el resultado
deseado en las cabras. Una vez que se extrae, la mayoria de
las hembras entrardn en celo en 24 a 48 horas. Sin embargo,
la inseminacién no deberfa ocurrir hasta que se logre el
tiempo adecuado para la técnica que el productor desea
aplicar. También se debe tener en cuenta que los dispositivos

Esponjas vaginales.

de administracién intravaginal de progesterona pueden dar
<« 3 . . . .

un “color” adicional a la mucosidad vaginal. Esto puede

engafar a un técnico inexperto que esté usando el color y

la consistencia de la mucosidad para medir la etapa de celo

de una hembra y que no esté familiarizado con los cambios

de color de la mucosidad al usar dicho dispositivo.

Tratamiento con prostaglandina

Aunque no ofrece los mismos resultados consistentes
confiables que las terapias de progesterona, las inyecciones
de prostaglandina (PG) han demostrado ser un medio
rentable para sincronizar el celo. Es bueno observar que
los protocolos etiquetados y descritos para el ganado han
demostrado ser poco confiables para las cabras. Hay una serie
de protocolos que involucran el uso fuera de lo indicado de
este producto veterinario prescrito y controlado en cabras.
La dosis prescrita parece variar de 0,3 ml a 5 ml inyectada
por via intramuscular (IM), dependiendo de la etiqueta
del producto y el uso previsto. El tiempo durante el cual el
productor puede esperar una aparente respuesta de celo, si es
que se logra, también varfa considerablemente segtin la dosis
administrada, la raza de la cabra, la ubicacién geogréfica del
animal y la época del afo de administracién. La época del
afio es importante para el productor porque la prostaglandina
solo es efectiva si hay un cuerpo ltteo presente en el ovario de
la hembra, lo que indica que la hembra ovulé. Si no existe un
cuerpo lateo, la inyeccién de prostaglandina no estimulard
el celo. Otro resultado desalentador del tratamiento con
prostaglandina es la hembra que exhibe sefiales de celo, pero
no puede ovular debido a una variedad de razones, incluida
la falta de hormona luteinizante suficiente en su sistema para
causar la ovulacién.

Los productores en todo EE. UU. han obtenido resultados
favorables al usar el tratamiento de prostaglandina con el
siguiente protocolo:

1. Dia I: inyecte 2 ml a 3 ml de prostaglandina
administrada por via intramuscular de acuerdo
con la etiqueta del producto y el peso corporal
de la hembra (2 ml para hembras de menos de
100 libras [45 kg] y 3 ml para las mds pesadas).

2. Dia 11, hora uno: inyecte 2 ml a 3 ml de
prostaglandina administrada por via intramuscular
de acuerdo con la etiqueta del producto y el
peso corporal de la hembra (2 ml para hembras
de menos de 100 libras [45 kg] y 3 ml para las
mds pesadas).

3. Hora 48 a 52 después de la segunda inyeccién
de prostaglandina: la hembra manifiesta senales
de celo.

4. Hora 48 a 72 después de la segunda inyeccién
de prostaglandina: controle a la hembra de
cerca para determinar la etapa de celo y, cuando
se manifieste que se alcanzd la etapa correcta,
insemine a la hembra.
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Phizer

Lutalyse® es un producto de prostaglandina comercialmente

disponible.

Los productores deben saber que la prostaglandina en
cualquier dosis puede causar un aborto fetal y se debe tener
la precaucion de prevenir la exposicién de hembras prefiadas
a este producto.

Tratamiento con prostaglandina y progesterona

Un protocolo favorito utilizado por productores y
técnicos de inseminacién artificial (IA) por igual es la
accién combinada de dispositivos CIDR®, gonadotropina
de suero de yegua prenada (PMSG, por sus siglas en inglés),
gonadotropina coriénica humana (hCG, por sus siglas en
inglés) y prostaglandina. De manera similar a los métodos
detallados anteriormente, cuando se usan en combinacién,
la administracién del momento de cada hormona se vuelve
primordial y muchos sugieren la adicién de PMSG y HCG
(PG600°) para promover el momento especifico de la ovulacién.

Se ha descubierto que el siguiente protocolo estimula el
inicio de la actividad de celo en hembras con buena consistencia
y resultados favorables de embarazo. Los productores han
logrado una buena tasa de éxito en las pruebas de campo
utilizando un dispositivo de progesterona que ofrece 0,3 g
de progesterona y el siguiente protocolo:

1. Dia I: inserte el implante de progesterona.

2. Dia 13: inyecte 2 ml a 3 ml de prostaglandina por
via intramuscular (la dosis depende de la etiqueta
del producto y el peso corporal de la hembra).

3. Dia 14: inyecte una dosis de 1,5 ml de PG600°
(una combinacién de PMSG y hCG) por via
intramuscular (la dosis depende de la etiqueta
del producto y el peso corporal de la hembra) y
extraiga el implante.

4. Dia 15: la hembra comienza a exhibir sefales
de celo.

5. Dia 16: controle a la hembra de cerca e inseminela
cuando exhiba senales de haber alcanzado el
momento correcto dentro de este ciclo estral.

Cuando se intenta la inseminacién artificial con semen
congelado, algunos fabricantes recomiendan agregar una
dosis de 200 2 400 IU de PMSG al protocolo hasta 48 horas
antes de extraer el dispositivo de la hembra. En el protocolo
dado, esto se hace usando PG600°.

Muchos técnicos nuevos preguntan a qué hora especifica se
recomienda realizar el procedimiento de inseminacion artificial
a partir del momento de la extraccién del implante. Algunos
técnicos de inseminacion artificial recomiendan realizar la
inseminacién mediante el uso de un laparoscopio o técnica
cervical dentro de las 48 horas posteriores a la extraccién del
dispositivo. Para obtener los mejores resultados de embarazo,
se ha observado que la inseminacién no debe realizarse segiin
un cronograma de horas, sino mds bien mediante el examen
del color y la consistencia de la mucosidad como indicador
del progreso en el ciclo estral.

Los protocolos para usar estos métodos de inducir el celo
pueden diferir cuando su aplicacién es para un programa de
transferencia de embriones, en lugar de simples métodos de
inseminacién. Algunos servicios comerciales de transferencia
de embriones prescriben un protocolo que implica el uso
diario repetido de hormona estimulante del foliculo (FSH,
por sus siglas en inglés) durante un periodo de cuatro dias,
acompanado de una dosis tnica de prostaglandina para
la hembra donante y una dosis Gnica de PMSG para la
hembra receptora. Algunos técnicos de transferencia de
embriones informan que se obtienen resultados superiores si
los implantes se extraen de las hembras receptoras doce horas
antes de extraerlas de las hembras donantes. Se aconseja al
productor que consulte con el proveedor previsto del servicio
de transferencia de embriones sus métodos preferidos de
preparacién de los animales destinados a un programa de
transferencia de embriones. Las técnicas y los programas
propios de cada técnico de transferencia de embriones, a
menudo basados en la experiencia personal, pueden afectar
sus requisitos individuales.

Suplemento alimenticio de acetato de melengestrol

En los tltimos afos, productores e investigadores
de rumiantes pequefios han participado en pruebas de
campo y estudios controlados en el uso de un suplemento
alimenticio: el acetato de melengestrol (MGA, por sus siglas
en inglés). El acetato de melengestrol bloquea la liberacién
de hormona luteinizante, lo que previene la ovulacién. Este
aditivo alimenticio sintético progestdgeno se usa actualmente
en bovinos y caballos con éxito informado. Sin embargo, el
acetato de melengestrol actualmente no estd aprobado para
su uso en cabras.
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Al igual que con cualquier suplemento alimenticio,
es necesario un control constante de la tasa de ingesta de
cada animal, que puede resultar una labor intensa para el
productor promedio. Si se alimentan como grupo y no tienen
acceso restringido, los animales dominantes interrumpirdn
la dosificacién adecuada de dicho producto. Esto puede
resultar poco practico para el gran productor. Algunos
establecimientos utilizan aparatos electronicos y mecanizados
para la alimentacién diaria de raciones asignadas. Si se
aprueba el acetato de melengestrol para su uso en cabras,
con una administracién y un disefio de equipo apropiados,
un programa de administracién que utilice suplementos
alimenticios de acetato de melengestrol merece consideracién.

Celo en hembras para fines
de inseminacion artificial

Las hembras entran en celo en promedio cada 18 a 21
dias. Para ser un técnico exitoso de inseminacién artificial,
se debe prestar especial atencién a la candidata para la
inseminacion y las sefiales que revelan el celo. El momento,
junto con el estado relajado general de la hembra, pueden
afectar en gran medida la capacidad del técnico para atravesar
el cuello uterino y deslizarse mds alld de uno o mds de los
anillos cervicales para permitir la colocacién adecuada del
semen. Este suele ser el paso mds dificil en un procedimiento
comuin de inseminacién artificial.

La correcta evaluacién del celo en la hembra es
fundamental para una inseminacién artificial exitosa. Aunque
el celo permanente es el indicador comin de que una hembra
estd lista para el servicio natural, no es la etapa deseada de
celo preferida por la mayoria de los técnicos de inseminacién
artificial. Cuando se usa semen fresco enfriado (aunque no
es una practica muy comun), la primera senal de
celo hace que el productor ordene de inmediato el
envio de semen fresco enfriado. Cuando se utiliza
semen congelado para la inseminacién artificial,
el periodo de tiempo que ofrece el mayor grado
de éxito es mucho mds limitado. Si el semen se
deposita demasiado temprano, los espermatozoides
pueden no ser viables para cuando el évulo esté
listo para la fertilizacién. Si se deposita demasiado
tarde, el 6vulo podrd estar demasiado maduro o
morir antes de que los espermatozoides lleguen
al oviducto.

La mayoria de las hembras exhibe senales
de comportamiento de celo fécilmente reconocibles; sin
embargo, estas sefiales carecen de precisién para determinar
la etapa exacta de celo de la hembra para la inseminacién
artificial. Como ejemplo, muchos productores se enfocan en
el periodo de celo permanente. Sin embargo, para los fines de
la inseminacién artificial, inseminar a la hembra basindose

Descarga de mucosidad que indica que la hembra estd en celo.

Unicamente en esta observacion serfa prematuro y es poco
probable que ofrezca tasas de concepcion incluso promedio.

En cambio, el momento de la inseminacién debe
determinarse examinando la mucosidad localizada en la
porcién anterior del canal vaginal. Para ver la mucosidad,
se necesita un espéculo y una fuente de luz. Se debe insertar
un espéculo lubricado, estrecho y de disefio cémodo, de
forma que se eviten los huesos de la pelvis, que se encuentran
debajo de la base de la vagina. Si se inserta en un dngulo
aproximado de 45° siguiendo la inclinacién natural de las
ancas de la hembra, el espéculo pasard ficilmente al f6rnix
o la porcién del “surco” de la vagina. Esta es la zona donde
el macho depositaria normalmente el semen durante el
apareamiento natural. Luego, puede colocarse el espéculo para
ver el cuello uterino. La fuente de luz es un elemento clave
en el éxito o el fracaso de cualquier intento de inseminacién
artificial. Las mejores luces son intensas y generan poco o
nada de calor. Si el semen estd expuesto a un calor directo,
los espermatozoides en las inmediaciones de la fuente pueden
verse seriamente comprometidos e incluso volverse infértiles.
La fuente de luz también debe conectarse de manera segura
al espéculo vaginal y pasar inadvertida para no limitar el
drea de visualizacion.

Cuando la mucosidad interna de la hembra se ve opacay
muestra evidencia de buena elasticidad con una consistencia
y una forma viscosas, el productor debe comenzar con los
preparativos para realizar el procedimiento. La mucosidad
que se ve clara y aguada indica que la hembra estd muy al
comienzo del celo para una inseminacién correctamente
programada. Por el contrario, la mucosidad de color blanco
o amarillo palido y espesa, sin elasticidad, indica que ha
pasado el tiempo apropiado de inseminacién de la hembra.

Métodos de inseminacion
artificial
La inseminacion artificial es una técnica reconocida que
puede lograr un buen nivel de éxito. Sin embargo, si no se presta
atencién a los detalles y al conocimiento, los resultados pueden
ser desalentadores. Los productores interesados deberfan buscar
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y asistir a una clase sobre técnicas de inseminacién caprina.
Lo mejor serfa una clinica ofrecida por una empresa, una
organizacién o una universidad acreditadas y bien informadas
que se especialicen en inseminacién artificial caprina. Las
clases que ofrecen capacitacion prictica con animales vivos y
una conferencia en profundidad ofrecen el médximo beneficio
para el técnico principiante de inseminacién artificial. Las
clases centradas en otras especies, aunque de técnica algo
similar, a menudo carecen de los detalles necesarios para el
éxito cuando se trabaja con cabras.
Fecundacion in vitro y maduracién in vitro

La fertilizaciéon puede producirse cuando ni el macho
ni la hembra estdn presentes. Este protocolo implica la
recoleccién de espermatozoides del macho y ovocitos de la
hembra. Aunque es nuevo en la industria caprina, el uso de la
fertilizacién in vitro (FIV) ha sido explorado con cierto éxito
como una alternativa a la congelacién criogénica convencional
de embriones. Los especialistas han realizado con éxito la
fertilizacién de un évulo caprino, en un plato de cultivo,
en un entorno de laboratorio controlado. A medida que las
técnicas profesionales y los niveles de experiencia mejoran, el
uso de ovocitos y espermatozoides frescos o congelados para
este procedimiento deberfa producir resultados consistentes
y €xitosos.
Inseminacion laparoscépicalintrauterina

El procedimiento laparoscépico de inseminacion artificial
requiere el uso de un laparoscopio por parte de un veterinario
diplomado y con capacitacién. A pesar del mayor costo, existen
ventajas de la inseminacién intrauterina frente a los métodos
de inseminacién artificial cervical o transcervical. Se pueden
alcanzar tasas superiores de fertilizacién y concepcién cuando
se utilizan el momento y el equipo adecuados y semen de
alta calidad. Con esta técnica, el veterinario puede ver el
titero a través de la cavidad abdominal y depositar el semen
directamente en el ttero con una pipeta de inseminacién
guiada por el uso del laparoscopio.
Inseminacion transcervical cornual profunda

Este método es particularmente ttil cuando la cantidad
o la calidad de los espermatozoides estd por debajo de lo
optimo. Los métodos laparoscdpicos pueden ser efectivos
bajo estas mismas condiciones, pero son considerablemente
mds costosos para el productor, ya que requieren equipo
especializado, habilidad y un veterinario diplomado para
realizar el procedimiento. La técnica de la inseminacién
en la profundidad del cuerno uterino utilizando métodos
transcervicales cornuales estd demostrando ser de interés
para algunos administradores de rebafios. Investigaciones
recientes indican una buena respuesta a esta técnica de
inseminacién que implica la inseminacién uterina profunda
bilateral. Especificamente, se puede alcanzar hasta un 20%

de aumento en las tasas de embarazo en comparacién con
los métodos laparoscépicos.

Inseminacién cervical y transcervical

La inseminacion artificial cervical y la transcervical
son métodos rentables, convenientes y menos invasivos de
reproduccion caprina asistida que los descritos anteriormente.
Ambas técnicas eliminan la necesidad de penetrar en la
cavidad abdominal desde el exterior de la hembra, como
requiere la inseminacién artificial laparoscépica. En la
inseminacion artificial cervical, el semen se deposita en el
cuello uterino. En la inseminacién artificial transcervical,
el semen se deposita directamente en el ttero por medio
del cuello uterino. En ambos métodos, el semen se deposita
usando una pistola y una funda de inseminacién artificial
que atraviesan la vagina al cuello uterino. Dado que ambas
técnicas tienen el potencial de introducir microorganismos
en el tracto reproductivo, se recomienda encarecidamente
el uso de fundas envueltas individualmente y un poco mds
caras en lugar de paquetes a granel. El objetivo de todos los
técnicos debe ser mantener un ambiente limpio y lo mds
estéril posible.

Tenga en cuenta que el éxito de cualquier programa
de inseminacién artificial depende en gran medida de tres
factores principales:

1. El uso de semen congelado o fresco enfriado

vivo/viable.

2. El momento apropiado de la inseminacién en

relacién con el celo y la ovulacin.

3. Eldepésito apropiado de semen en la hembra.

Cualquier persona capacitada puede realizar ficilmente
estas técnicas de inseminacion artificial. Sin embargo, ni
siquiera un técnico caprino experto puede esperar tasas de
concepcién del 100%. La obtencién de una tasa de éxito
del 70% al 80% estd muy por encima de la media. Los
productores que intenten una inseminacién artificial solo a
partir de un esquema de “guia bdsica” es probable que no
tengan mucho éxito y se vean obligados a asistir a una clase
de inseminacién artificial que ofrezca capacitacion préctica
con animales vivos y una conferencia en profundidad
especifica para cabras.

Depdsito de semen en el tracto reproductivo de la
hembra

En especies de animales mds grandes, como la vaca
(bovina) y el caballo (equino), se pueden insertar la mano
y el brazo en el recto del animal para manipular el cuello
uterino mientras penetra la pistola de inseminacién artificial
para depositar el semen. Este procedimiento no es posible
en un rumiante de estructura corporal pequefa como la
cabra. En la cabra, a los fines de una inseminacién artificial
cervical o transcervical, se utiliza un espéculo lubricado
para abrir la cavidad vaginal y exponer el cuello uterino y el
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orificio cervical. Fl
orificio cervical
es la entrada al
ttero y es donde
finalmente se
inserta la pistola
de inseminacién
artificial para
depositar el semen.

Determinar
el momento
adecuado durante
el celo para inseminar artificialmente a la hembra es critico
para el depdsito correcto de semen en el cuello uterino. Para
lograr el mejor éxito, la pistola de inseminacion artificial debe
entrar y atravesar al menos parcialmente el cuello uterino
antes de depositar el semen. Esto se hace mds ficilmente
durante el momento en el celo cuando el cuello uterino
estd abierto y la mucosidad tiene el color y la consistencia
correctos. Todo depésito de semen en el drea del férnix o el
surco de la vagina es incorrecto. El semen debe expulsarse
dentro de los pliegues del cuello uterino o, cuando se accede
fécilmente, dentro del propio ttero.

El método anterior de depésito de semen requiere un
enfoque lento, determinado y suave, con tiempo suficiente para
seguir los pasos adecuados. Un procedimiento apropiadamente
sincronizado deberfa permitir una relativa facilidad y la
entrada a los anillos cervicales. Sin embargo, las hembras
jévenes o cabrillonas serdn notablemente mds dificiles y
no se recomiendan como candidatas para la inseminacién
artificial para el técnico principiante. Las hembras estresadas,
incémodas o maltratadas, o el uso de equipo mal disefiado
o mal utilizado durante el procedimiento que puede hacer
que la hembra se ponga tan tensa que el canal muscular del
cuello uterino se estreche, hacen que la penetracién al cuello
uterino sea casi o completamente imposible.

Todo semen viable una vez depositado, independientemente
de la ubicacién, comenzard su viaje a los oviductos del tracto
reproductivo de la hembra. Una vez que ingrese al cuerpo
comun del dtero, cada espermatozoide mévil probablemente
nadard hacia uno de los dos cuernos uterinos. Al final de
cada cuerno hay un oviducto. Si el técnico ha usado semen
de calidad, ha depositado adecuadamente el semen y, lo
mds importante, lo ha hecho en el momento adecuado, el

Pistola y funda de inseminacion artificial.

6vulo serd fecundado antes de salir del oviducto y entrar en
el cuerno uterino.

Se cree que el semen fresco puede permanecer viable
durante mds de 12 horas en el tracto reproductivo de la
hembra. Debido al procesamiento, se puede esperar que
el semen fresco enfriado y congelado tenga una viabilidad
menor. También se cree que el ovocito caprino se mantendrd
viable durante unas 10 a 25 horas después de la ovulacién.
Este periodo de viabilidad permite que el ovocito y los
espermatozoides maduren por completo. Se necesitan
millones de espermatozoides accesorios para penetrar en la
corona radiata (una capa de células foliculares) que cubre
el 6vulo, de modo que un espermatozoide pueda penetrar
la membrana de la zona pelicida circundante del évulo y
unirse durante la fecundacién.

Una expectativa realista de los métodos de
inseminacion artificial

La tasa promedio de concepcién usando las técnicas de
inseminaci6n artificial descritas se estima que estd entre el 50%
y €l 80%, dependiendo del método empleado y las habilidades
del técnico de inseminacién artificial. A menudo, los técnicos
principiantes se acercan al 100% (probablemente porque
prestan mucha atencion a los detalles) o fallan por completo.
La tasa de éxito constante de los técnicos de inseminacién
artificial puede variar mucho y es poco probable que un
técnico mantenga una tasa de concepcién del 100% por
mucho tiempo. Incluso un macho de fertilidad comprobada
encerrado en un corral con hembras finalmente fallard. Ya sea
que la hembra no pueda procrear por razones anatémicas o
genéticas, trastornos hormonales, enfermedades, infecciones
o deficiencias nutricionales, siempre es posible que ella sea la
parte responsable del fracaso de la inseminacién.

El fracaso de una hembra para concebir puede atribuirse
a una variedad de causas, es decir, una mala eleccién del
candidato para inseminacion artificial, una mala calidad de
semen, equipo deficiente, la falta de familiarizacién con el
equipo antes de comenzar el procedimiento, técnica deficiente
en general o descuido, condiciones o equipos insalubres, etc.

En ocasiones, y sin que el técnico lo sepa, la hembra habr4
concebido pero descartado (abortado) el embrién debido a
su falta de viabilidad en las etapas iniciales de gestacion. Es
probable que esto no sea culpa del técnico o un reflejo de
su capacidad o el procedimiento utilizado, sino mds bien
que se relacione con otras causas discutidas anteriormente.

342



Reproducciéon de Cabras Lecheras

Kit de inseminacion artificial. (Los niimeros corresponden a la numeracion en el texto).

Si usted aspira ser un técnico de inseminacién artificial,
no se frustre. Asegtrese de haber hecho todo lo posible
para alcanzar el éxito, incluso tomar una buena clase de
inseminaci6n artificial. Lo mds importante es tener esto
en cuenta: un buen técnico siempre estard practicando sus
técnicas de inseminacion artificial. Siempre hay algo mds
que aprender.

Equipo y suministros de inseminacién cervical
y transcervical

Se requiere un equipo bésico para que el productor realice
la inseminaci6n artificial cervical o transcervical con eficacia.
En tltima instancia, la comodidad de la hembra debe estar
en primer plano en la mente del productor al seleccionar el
equipo de inseminaci6n artificial a utilizar.

Los elementos se pueden comprar como unidad en forma
de un kit, con el beneficio de un ahorro sustancial de costos
frente a la compra de los elementos en forma individual.
Los kits difieren en precio, integridad y calidad entre los
proveedores, pero su precio varfa de US$ 150 a mds de US$
200. Al comparar la oferta de una empresa con otra, tenga
en cuenta que a menudo obtiene lo que paga. Es bueno
familiarizarse con los elementos que deben encontrarse en
un kit “completo” antes de realizar una compra. Cuando
revise los diversos kits disponibles, busque lo siguiente:

1. Maleta de transporte

©  Una maleta compacta de metal o pldstico
para almacenar el equipo de inseminacién
artificial de manera limpia y segura.

2. Pistola de inseminacién artificial (IA)

o

Un dispositivo de la longitud de la cabra (por
lo general, de 12 pulgadas [30 cm]) utilizado
para depositar semen por medio de un tubo
de 0,25 ml 0 0,5 ml, disponible en varios
estilos. Puede ser para uso desechable o de
metal para aplicaciones multiples.

3. Fundas para pistola de inseminacién artificial

o

Corazas externas de plastico desechables,
estériles y envueltas individualmente que se
colocan sobre la pistola para proporcionar
un asiento seguro para el tubo. Cada pistola
de inseminacién artificial requiere un estilo
especifico de funda que se adapte a su disefio
particular. Si bien no se recomiendan, las
fundas estdn disponibles en paquetes a granel
de 20 a 25 piezas.

4. Luz de inseminacién artificial

o

Una fuente compacta de luz que debe sujetarse
con firmeza al espéculo vaginal. Las fuentes de
luz mds utilizadas son independientes de un
paquete de baterfas, generan poco o ningtin
calor y tienen un disefio que no estorba.

5. Espéculo vaginal

o

Cuando se usa junto con una fuente de luz,
permite una visién clara del orificio cervical.

6. Cepillo para el espéculo

o

Un cepillo suave, de un tamafo apropiado
que permita la limpieza minuciosa del
espéculo vaginal.
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7. Pinzas para tubo

o Se usan para la recuperacién del tubo tanto
desde el tanque, el bastén y la copa de
nitrégeno liquido, asi como del lavado en
agua de la unidad de descongelamiento de
semen. Disponible en tamafos de 0,25 ml
y 0,5 ml.

8. Cortador de tubos

o Este dispositivo proporciona el corte cuadrado
crucial al final del tubo para semen para lograr
un asentamiento apropiado en la funda de
la pistola de inseminaci6n artificial. Algunos
técnicos usan tijeras para cortar el tubo, ya
que pueden ser mds faciles de limpiar.

9. Lubricante estéril no espermicida

o Utilizado para lubricar el espéculo vaginal
antes de la insercién.

10. Unidad de descongelamiento de semen

o Dispositivo disenado para el control adecuado
del proceso de descongelamiento de semen.
La unidad debe tener un disefio compacto
y brindar proteccién térmica 6ptima,
complementado con un termémetro y
compartimentos de lavado con agua y en seco.

11. Folleto de instrucciones (no se muestra)

°  Una guia simple que provee al técnico
conocimientos bdsicos, introductorios sobre
conceptos y técnicas de inseminacion artificial.

12. Informes de inseminacién (no se muestran)

o Disefados para ayudar a mantener un diario
de reproduccién y donde se registran datos
pertinentes para cada procedimiento de
inseminacién artificial realizado.

Octros elementos necesarios:

1. Semen fresco enfriado o congelado
°  Empaquetado en tubos de 0,25 ml 0 0,5 ml
y ocasionalmente puede proporcionarse en
ampollas de vidrio o en forma de grénulos.
2. Hisopos vaginales
o Seusan para eliminar el exceso de mucosidad
de la cavidad vaginal.
3. Tanque dealmacenamiento de nitrégeno liquido
o Disponible en varios tamanos, capacidades de
almacenamiento y tiempos de retencién; un
termo de gran tamano a llenar con nitrégeno
liquido para almacenamiento criogénico a
largo plazo de semen y embriones.
4. Varade medicién del tanque de nitrégeno liquido

o Se usa para medir y controlar con precision
el volumen de nitrégeno liquido contenido
en el tanque de almacenamiento.

Equipamiento opcional:

1. Microscopio

©  De grado medio o mejor calidad con fuente
de luz halégena, de tungsteno o LED y
capacidad para examinar especimenes con
un aumento de entre 100 y 400 veces como
minimo; se usa para realizar observaciones
y andlisis basicos de semen descongelado.
2. DPortaobjetos del microscopio
©  Una delgada pieza rectangular de vidrio o
plastico sobre la cual se coloca el semen
descongelado para ver con el microscopio.
3. Cubreobjetos del microscopio
o Una pequena pieza de pldstico o vidrio
utilizada para cubrir la muestra de semen en el
portaobjetos, lo que permite su visualizacién
correcta.

Tanques de almacenamiento
de nitrégeno liquido

Contenedores de almacenamiento criogénico para semen
y embriones que vienen en una cantidad de disenos. Los mds
populares son los tanques de almacenamiento de nitrégeno
liquido, los cargadores de vapor e incluso los tanques de
doble propésito que proporcionan almacenamiento a largo
plazo y un medio para el envio de semen. Los tanques son
esencialmente contenedores grandes al vacio, con aislamiento
dentro de la cimara de vacio, similares a un termo de gran
tamano. Las partes activas del tanque incluyen una pestana,
corcho de poliestireno, cilindros, una cdimara interna para
mantener el nitrégeno liquido y una “arana” para evitar
que los cilindros se muevan. El corcho suele ser de 4 a 6
pulgadas (10 cm a 15 cm) de largo con ranuras a los lados
para los ganchos del cilindro. El corcho estd disefiado para
que calce holgadamente en el cuello del tanque, lo que
permite el escape del gas nitrégeno. Si se tapa demasiado,
el gas de evaporacién creard presién en el tanque y podria
hacer que explote.

El nitrégeno liquido tiene una temperatura de -320°F
(-196°C) y es un material peligroso. Tenga cuidado al
manipular un tanque de nitrégeno liquido y su contenido.
Use gafas de seguridad para proteger los ojos y cubra cualquier
parte expuesta del cuerpo, como piernas, pies, brazos y
manos. NO use guantes de tela absorbente cuando trabaje
con nitrégeno liquido. Se pueden producir quemaduras graves
en las manos y los dedos si el material absorbe nitrégeno
liquido y queda atrapado cerca de la piel. Los guantes para
trabajar con nitrégeno liquido deben ser herméticos y estar
hechos de caucho, litex, vinilo, nitrilo u otro material
protector no absorbente.

Cada modelo especifico de tanque de nitrégeno liquido
tendrd un tiempo de retencién designado, segtin lo determine
el fabricante. Esto se refiere a la cantidad de tiempo durante
el cual se puede esperar que un tanque mantenga un nivel
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Tapa

Anillo de indizacion

Cuello
Tapén

Contenedor externo

Contenedor interno

Bastén

Cilindro

Nitrégeno liquido

Arana

Aislamiento y vacio

Etiqueta de —
identificacion

Copa

Tubos para semen —

Bastén

lustracion en seccion del tanque de almacenamiento de semen y baston con copa y tubos de semen.

seguro de nitrégeno liquido cuando no se usa regularmente
o se mueve. El tiempo de funcionamiento es el tiempo
que un tanque mantendrd un nivel seguro de nitrégeno
liquido mientras estd en uso regular. Los tanques que tienen
tiempos prolongados de retencién estdtica y funcionamiento
por lo general sacrifican la capacidad de tubos. Otros con
grandes capacidades de tubos a menudo sacrifican tiempo
de retencién estdtica y funcionamiento debido al mayor
tamano del cuello. El mayor tamano de cuello es necesario
para adaptarse al mayor tamano de cilindro que se necesita
para los bastones adicionales de inventario. La regla general
es que cuanto mayor es la abertura del cuello, mds ficil es
trabajar en el tanque, mds tubos puede contener el tanque
y mds rdpido se evaporard el nitrégeno liquido. A su vez, el
mayor tamaio del cuello disminuye el tiempo de retencién
estdtica y funcionamiento entre las “cargas” (recargas de
nitrégeno liquido) del tanque.

Los cilindros cuelgan de la parte superior/el cuello del
tanque y por lo general son seis en total, aunque algunos
tanques tienen solo un cilindro y otros tienen hasta diez.
Cada cilindro tiene un gancho o un asa largos de alambre
que se usan para sacar y meter el cilindro en el tanque. La

funcién del cilindro es mantener los bastones de semen o
embriones en el tanque para almacenamiento hasta que se
necesiten.

Las cosas a considerar al comprar un tanque de
almacenamiento de nitrégeno liquido son la capacidad de
tubos, el precio inicial, la disponibilidad de nitrégeno liquido
en su drea, el tiempo estdtico/de retencién y el uso previsto
del tanque. Por ejemplo, un tanque para 540 tubos solo tiene
capacidad para mantener 54 tubos de inventario, con diez
tubos por bastén (un estindar de la industria para tubos de
0,5 mlen los EE. UU.). Cada bastén de aluminio tiene dos
copas de pldstico apiladas una encima de la otra. Cada copa
contiene cinco tubos de pldstico de 0,5 ml, totalizando los
diez tubos por bastén. Si alguno de los bastones contiene
menos de diez tubos, su capacidad disminuye por la cantidad
de tubos menos de diez que tiene cada bastén. Por ejemplo,
si un bastdn tiene solo dos tubos, se pierden ocho tubos de
la capacidad total de almacenamiento del tanque.

También cuesta mds mantener cuatro tanques con una
capacidad de 540 tubos que mantener un tanque con una
capacidad de 2100 tubos. Esto se suma al costo inicial mayor
por la compra de cuatro tanques de nitrégeno liquido m4s
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pequenos en lugar de un tanque mds grande. Los tanques
de almacenamiento de nitrégeno liquido nuevos y de buena
calidad pueden variar en costo, de unos US$ 650 a mds de
US$ 1500 dependiendo de la marca y el modelo. Una persona
también debe considerar la disponibilidad de nitrégeno
liquido y su costo al decidir qué modelo de tanque comprar.

Debe comprar una vara de medicién del tanque de
nitrégeno liquido para controlar el nivel de nitrégeno en el
tanque. Es necesario medir regularmente el nivel de nitrégeno
liquido en el tanque, al menos semanalmente. Para medir el
tanque, inserte la vara de medicién de nitrégeno liquido a
través del cuello del tanque hasta el fondo, teniendo cuidado
de no apoyar la vara sobre la arafa. Escuche atentamente
hasta que el sonido de ebullicién se detenga. Retire la varay
espere a que se forme escarcha en ella. Lea lalinea de escarcha.
Esta linea es donde termina la escarcha y muestra el nivel de
nitrégeno liquido en el tanque. Para mantener la viabilidad
del inventario de semen, este nivel no debe caer por debajo
de los 12 cm (unas 5 pulgadas) en ningtin momento.

Los tanques de nitrégeno liquido son algo frigiles y
se debe tener cuidado en su manipulacién. Se debe prestar
mucha atencién al puerto de vacio. No derrame nitrégeno,
ya que esto podria provocar la pérdida de vacio en el tanque
e inutilizarlo. Los tanques no deben colocarse sin proteccién
sobre grava, tierra u hormigén. Deben almacenarse sin
embalaje, a plena vista, sobre superficies como alfombras
limpias, madera, cartén, una alfombra de goma, etc., para
proteger el fondo de abolladuras, marcas y aranazos. La
mayoria de los tanques estdn hechos de aluminio y también
deben protegerse de productos quimicos agresivos. Se puede

Vista recortada de un tanque de
almacenamiento de nitrdgeno liquido
que muestra el aislamiento y los cilindros.

de semen.

Partes de un tanque de almacenamiento

proporcionar cierta proteccién a un tanque de aluminio sin
pintar al aplicar a su exterior una cera para autos tipo pasta.

Cargadores de vapor/secos

Los cargadores de vapor a veces se denominan cargadores
secos. Su disefio proporciona transporte seguro de semen y
embriones congelados. Suelen estar fabricados de aluminio
liviano y tener un tnico depdsito a diferencia de los seis
habituales en un modelo de almacenamiento hiimedo. Estas
unidades de envio contienen material hidréfobo absorbente
que repele el agua pero absorbe el nitrégeno liquido. Debido
a la naturaleza absorbente del material, si la unidad volcara
durante el transporte, el nitrégeno liquido permanecerd
absorbido en el material esponjoso, evitando cualquier
derrame. Este disefio Gnico permite un estado exento con
transportistas normales. De otro modo, el contenedor serfa
peligroso en si mismo. Esto permite un medio de transporte
rentable para el cargador y su contenido congelado.

Cuando el inventario de semen o embriones se recibe
por medio de un cargador de vapor, es responsabilidad del
destinatario verificar el contenido. Al realizar la transferencia
desde el cargador de vapor al tanque de inventario privado
del productor, es una buena idea echar un vistazo rdpido
(recordando la “regla de los tres segundos” que se explica en la
siguiente secci6n) a la copa y confirmar que se haya entregado
lo que se ordend. Es responsabilidad del comprador notificar
al proveedor de inmediato si existe alguna discrepancia en la
cantidad o la identificacién del inventario recibido.
Manipulacion de semen y embriones congelados

Es importante que el productor reconozca la importancia
de una correcta manipulacién, almacenamiento y registro
del inventario, se trate de semen o embriones. La parte
superior de cada bastén debe estar
marcada, identificando claramente el
contenido del bastén por el codigo de
indice que el procesador asigné al animal
donante. Es una practica muy deficiente
almacenar semen de mds de un macho

cilindro
'/ Baston
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o embriones de mds de una hembra en un solo bastén. El
productor debe mantener un catdlogo o un mapa actuales
del contenido del tanque e identificar c6digos de indice en
todo momento. Todo cambio en el inventario, ya sea un
producto agregado o extraido, debe anotarse en el catdlogo
o en el mapa. Buscar y localizar semen exponiendo los tubos
individuales de inventario al aire mientras intenta leerlos es
una practica muy deficiente que comprometerd la viabilidad
del semen o los embriones.

El factor mds perjudicial para la viabilidad a largo plazo
de los tubos congelados almacenados es la fluctuacién de
la temperatura. Si se almacenan adecuadamente, se puede
esperar que los espermatozoides congelados permanezcan
viables durante muchos, muchos afnos. En un mundo perfecto,
el inventario congelado no dejarfa el tanque de nitrégeno
hasta que se descongele para su uso. Sin embargo, esto no
es practico para los propésitos del productor, por lo que el
objetivo es mover los tubos lo mds rdpido posible.

Al volver a colocar en bastones (dividir o combinar
bastones de semen o embriones), el productor o el técnico
deberfan usar una caja pequefia de Styrofoam™ denso,
conocida como caja de transferencia, llena de nitrégeno liquido
para minimizar la exposicién del semen y los embriones.
La divisién o combinacién de bastones se debe hacer en la
caja de nitrégeno liquido, con pinzas de tubo, mientras se
sumergen por completo las copas y los tubos que contienen
en el nitrégeno liquido.

Cuando se transfiere o se extrae el semen para
descongelarlo e inseminarlo, el cilindro debe levantarse
hasta el cuello del tanque para manipular el bastén y retirar
el tubo deseado. Una vez que se retira el tubo, el bastén y el
cilindro deben bajarse de inmediato al tanque o a la caja de
transferencia. Todo este proceso debe hacerse en tres segundos.
Esta “regla de los tres segundos” ayuda a evitar fluctuaciones
excesivas de temperatura dentro de los tubos que puedan
comprometer la viabilidad de los espermatozoides. El ruido y
la ebullicién que se escuchan en el tanque cuando vuelven a
bajarse los cilindros indican que se ha producido un cambio
de temperatura; cuanto mds violenta es la ebullicién, mayor
es el cambio de temperatura y mayor es la probabilidad de

pérdida de viabilidad.

Al intentar ubicar un bastén en un cilindro especifico,
el cilindro debe permanecer en el fondo del tanque. Para
ver dentro del cilindro, solo coléquelo en el centro para que
una luz de inseminacién artificial o una linterna que brille
a través del cuello del tanque iluminen la parte superior de
los bastones. Si estd adecuadamente colocado, no deberia
haber necesidad de levantar el cilindro al cuello del tanque
hasta que haya identificado el baston correcto donde se
encuentra el tubo deseado. Si debe elevar el cilindro hasta
el cuello del tanque, recuerde la regla de los tres segundos.

Alvolver a colocar el cilindro en el tanque, déjelo sumergido
en el nitrégeno durante 10 a 30 segundos (dependiendo del
nivel de nitrogeno en el tanque) antes de volver a levantarlo al
cuello. Al extraer los tubos para la inseminacién, la atencién
debe estar en el inventario que regresa al tanque, no en el
tubo que pretende descongelar. Es mejor extraer el cilindro
hasta tres veces durante tres segundos, que una vez durante
nueve segundos.

Superovulaciéon y

transferencia embrionaria

La transferencia embrionaria (TE) es un procedimiento
invasivo y solo debe realizarlo un veterinario diplomado y
con capacitacién. Esta técnica es ampliamente utilizada en
la industria de la cabra para el consumo de carne, con una
frecuencia considerablemente menor en las granjas de cabras
lecheras. La superovulacioén y la transferencia embrionaria son
métodos comprobados que aumentan y, por lo tanto, permiten
una evaluacién mds temprana de las capacidades genéticas de
una hembra, mds alld de sus niveles reproductivos normales.
Al igual que la inseminacién artificial laparoscopica, esta
técnica es bastante prohibitiva en cuanto a costos debido a
que involucra la recoleccién y la transferencia de los embriones
por método quirtrgico. Cuando estd financieramente dentro
del alcance, la transferencia embrionaria ha demostrado ser
altamente beneficiosa para el empresario, el aficionado y el
productor comercial por igual.

Aunque cada vez son méds exitosos, los programas de
transferencia embrionaria tienen muchas limitaciones. Sin
embargo, cada vez mds productores descubren que un
programa de transferencia embrionaria bien planificado que
involucre el uso de un técnico que tenga conocimiento y
experiencia y ofrezca una cuidadosa atencion a los detalles con
respecto a la esterilidad, la sincronizacién, la superovulacion
y la seleccién apropiada de donantes y hembras receptoras,
a menudo puede lograr una tasa aceptable de recuperacién
y transferencia de embriones de alta calidad.

La transferencia embrionaria se puede realizar con
éxito tanto dentro como fuera de la temporada normal de
reproduccién. Sin embargo, al igual que la inseminacién
artificial, se realiza mejor cuando las hembras tienen ciclos
activos y exhiben un comportamiento normal de celo. Ademds,
los resultados mds exitosos ocurren cuando los participantes
tienen entre 2 y 5 afios de edad (el mejor momento de su vida
reproductiva), gozan de buena salud y tienen un puntaje de
condicién corporal de 3 a 3,5. Un programa de transferencia
embrionaria puede ofrecer la mayor tasa de éxito tanto para el
técnico de transferencia embrionaria como para el productor
cuando se cumplen todas estas condiciones.

Un gran elemento de disuasién para algunos productores
al considerar la transferencia embrionaria es el requisito de una
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gran cantidad de hembras receptoras. Una hembra receptora
adecuada es aquella que ha demostrado sus capacidades
reproductivas. Una vez que se seleccionan las receptoras, deben
alojarse y manejarse por separado durante varias semanas
antes y después de sus transferencias programadas. El rebano
receptor debe mantenerse bajo altos niveles de nutricion,
excelente salud y un entorno de bajo estrés para lo que se
considerarfa una implantacién y tasas de embarazo exitosas.

Antes de la transferencia, cada una de las hembras
receptoras debe estar sincronizada para que su ciclo estral
coincida con el de la hembra donante. Las hembras se pueden
sincronizar utilizando una variedad de métodos; la opcién
mds comdn de la mayoria de los técnicos de transferencia
embrionaria es la terapia de progestdgeno de un tipo u otro.

Métodos de superovulacion

Las hembras donantes son fundamentalmente hembras
de gran valor para el pastor. La hembra donante debe
tener el potencial genético para justificar el costo y la
inconveniencia del procedimiento de sobrealimentacién.
Los métodos tradicionales implican un régimen de
tratamientos hormonales para estimular la superovulacién
de los ovarios de la hembra donante, por lo general a través
de la manipulacién de los niveles de la hormona estimulante
del foliculo y de la hormona luteinizante para lograr una
respuesta superovulatoria satisfactoria. Se pueden lograr otros
métodos de superovulacion solo con un producto de hormona
estimulante del foliculo o en combinacién con gonadotropina
de suero de yegua prefiada (PMSG) (gonadotropina coridnica
equina, eCG, por sus siglas en inglés). Algunos médicos han
llegado a la conclusién de que la hormona estimulante del
foliculo ofrece resultados superiores en comparacién con
los protocolos de PMSG, ya que esta gonadotropina puede
causar una sobreestimulacién de los ovarios y la liberacién
de una mayor cantidad de 6vulos. Esto puede dar como
resultado proporciones mds altas de 6vulos no fertilizados y
embriones de menor calidad. Esto puede atribuirse a la falta
de cantidades suficientes de esperma accesorio cuando se
emplea la inseminacién artificial como medio de fertilizacion.
Los machos que sirven de forma natural a mas de una o dos
hembras con superovulacién también pueden dejar de tener
cantidades adecuadas de espermatozoides para fertilizar
correctamente la mayor cantidad de ovocitos.

La hembra donante debe ser inseminada de 12 a 24 horas
después del comienzo del comportamiento de celo, ya sea por
servicio natural o, como segunda opcién y aunque no siempre
sea exitosa, a través de una inseminacién artificial cervical
o transcervical utilizando 300 millones de espermatozoides
moviles vivos como se esperaria encontrar en cinco tubos de
0,5 ml descongelados. Para aumentar el éxito general de los
métodos artificiales de fertilizaciéon, se debe monitorear a la
hembra para determinar el momento adecuado de servicio.
Estas recomendaciones se basan en garantizar que haya

suficientes cantidades de espermatozoides complementarios
para la fertilizacién exitosa de multiples évulos, que dan
lugar a embriones viables de alto grado.

En este procedimiento no se utiliza la inseminacién
artificial laparoscépica/intrauterina para evitar la manipulacién
adicional del ttero y los oviductos. Sin embargo, cuando se
realiza 24 horas después de la primera evidencia de celo en
la hembra donante, se ha informado que la inseminacién
artificial laparoscépica ofrece cierto éxito.

Las tasas aceptables de ovulacién de los métodos descritos
varfan de 10 a 25 6vulos producidos, pero la cantidad de
embriones viables para usar en la transferencia embrionaria
puede ser significativamente menor y suele bajar un 50%.

Sobrealimentacion del embrion

La recoleccién de los embriones resultantes de la hembra
donante involucra a un veterinario diplomado y se realiza
de cinco a seis dias después de la fertilizacién. A la hembra
donante se le niega comida o agua desde 24 a 36 horas
antes de la cirugfa. Se usa una laparotomia midventral o
por el flanco para exponer el ttero y examinar los ovarios
para determinar la respuesta a la terapia de superovulacién.
Cuando se realiza una determinacién positiva, se penetra
la pared uterina y se inserta un catéter en el cuerno uterino.
Se infunde un medio de sobrealimentacién a través del
catéter que sobrealimenta a los embriones en una placa de
Petri, una placa de cultivo u otra placa de recoleccién. Una
vez completado, se sigue el mismo procedimiento para
sobrealimentar el cuerno uterino opuesto. Los sitios de
puncion se dejan curar de forma natural.

La desventaja de recolectar embriones a través de la
sobrealimentacién en el cuerno uterino es la probabilidad
de que se formen adherencias que puedan interferir con
las recolecciones posteriores o incluso con la reproduccién
natural. Las técnicas recientemente practicadas que involucran
la laparoscopia para lograr el mismo objetivo han tenido un
buen éxito en las cabras. Sin embargo, esta técnica es mucho
mids dificil y requiere un técnico que esté bien capacitado en
dicho procedimiento.

Los métodos de recoleccién de embriones por
sobrealimentacién vaginal (transcervical) en cabras han
progresado mucho en los tltimos afios y se han publicado
muchos informes de recolecciones no quirtirgicas exitosas.
El administrador del rebano deberia considerar esta practica,
ya que ofrece una menor probabilidad de adherencias
posquirtrgicas y permite una cantidad mucho mayor de
recolecciones durante la vida de la hembra. Se han informado
resultados mixtos al usar este método. Es la opinién de algunos
técnicos no sobrealimentar siempre la totalidad del ttero.
Los embriones recolectados difieren considerablemente en
cantidad y se ha informado que a menudo no se recolectan
embriones cuando se pueden esperar tres o cuatro. Otros
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informan que la recuperacién embrionaria se puede comparar
con la de un medio quirtirgico de recoleccién.

Una vez recolectado, se busca la cantidad esperada de
6vulos en el medio de sobrealimentacién con base en la
cantidad de cuerpos ltteos observados en los ovarios de la
hembra. Una vez que se recuperan los embriones, se examinan
escrupulosamente para determinar su calidad. Se practican
procedimientos de manipulacién muy detallados y precisos
para reducir el riesgo de transmision de enfermedades. Los
6vulos luego se lavan y examinan para evaluar la cantidad
que se han segmentado y su etapa de desarrollo. Una vez que
esto se determina, se aspira cada 6vulo en la punta de un
catéter de calibre pequeno conectado a una jeringa pequena y
se transfiere a la hembra receptora o se procesa para congelar.

Solo los embriones de la mejor calidad y grado deben
procesarse para congelar y almacenar. Se ha logrado un
progreso limitado en la crioconservacién de embriones de cabra
y el éxito estd muy relacionado con el tipo de crioprotector
utilizado. Las tasas de embarazo a partir de la transferencia de
embriones congelados estdn aumentando con una técnicay
un medio mejorados, pero atn se deben considerar menores
que las de los embriones recién recolectados.
Transferencia embrionaria

La préctica de transferir embriones recolectados a
hembras receptoras es una técnica invasiva, realizada
quirdrgicamente. Se realiza una pequena incisién en la linea
media y se examinan los ovarios para detectar cuerpos ltiteos.
Si se determina que la etapa del ciclo estral de la receptora
es compatible con la del embrién, el embrién se transfiere al
oviducto a través de un catéter o se coloca directamente en
el cuerno uterino por medio de una aguja. Esto dependera
de la etapa de desarrollo del embrién.

Un método alternativo de transferencia para la cirugfa
es el método de transferencia laparoscépica o asisitida por
laparoscopio, donde se posiciona a la hembra receptora y se
utilizan dos cdnulas como se harfa para una inseminacién
artificial laparoscopica. Los embriones deben cargarse en
un tubo de 0,25 ml 0 0,5 ml e insertarse en una pistola de
inseminaci6n artificial equipada con una punta de inyeccién.
Para el depésito del embridn, se sigue un protocolo similar
al de la inseminacion artificial laparoscépica/intrauterina.
Una vez que se completa la transferencia, el técnico sutura
la pequena incisi6n.

Los embriones de la hembra donante se colocan en la
hembra receptora en el lado que corresponde al ovario que
tiene un cuerpo liteo presente. La cantidad de cuerpos liteos
en el ovario determina la cantidad de embriones que puede
recibir la hembra receptora.

Aunque se pueden usar embriones de menor calidad
y grado cuando se utilizan embriones frescos, solo se
recomiendan embriones de grado 1 para una tasa de éxitoy

resultados altos. En algunos casos en que la hembra donante
ha producido una cantidad limitada de embriones de grado
1, la hembra receptora con multiples cuerpos ltteos puede
recibir una cantidad equivalente de embriones que implican
la transferencia de un embrién de grado 1 y embriones
adicionales de grado 2 o de menor grado, con la esperanza
de que uno o mds de estos embriones de calidad inferior
puedan sobrevivir. El uso de embriones de calidad inferior
en combinacién con embriones de grado 1 no parece tener
una influencia negativa sobre los tltimos, aunque tampoco
hay garantia adicional de éxito. Se cree que el mayor impacto
en el éxito de la transferencia embrionaria radica en que
la etapa en el ciclo estral de la hembra receptora (segtin lo
determinado por el examen del cuerpo ldteo) sea lo mds
similar a la de la hembra donante.

Deteccion de embarazo

No importa el método de reproduccién animal utilizado,
el productor querrd intentar verificar el embarazo. Es una
buena prictica separar las hembras que han sido identificadas
como embarazadas de las que no lo estin. Esto permite
que el administrador del rebano satisfaga las necesidades
nutricionales y el manejo requerido de cada grupo, en especial
con respecto a los concentrados, el control de pardsitos y las
vacunas. Hay una variedad de métodos disponibles para ello.

Sacudida

Este es un método practicado por algunos productores
con una tasa marginal de éxito. Con esta técnica, se intenta
detectar al feto por su firmeza dentro del abdomen de la
hembra. La probabilidad de una determinacién correcta
depende en gran medida de la etapa de embarazo de la
hembra cuando se realiza la técnica, el volumen de liquido
acumulado dentro del ttero, un feto detectable, la cantidad
de fetos y la ubicacién del feto en el momento en que se
realiza el intento de sentir su masa.

Este método es uno de los menos confiables para
determinar el embarazo con exactitud.

Examen de la vulva

El examen de vulva es un método ampliamente utilizado
por productores experimentados. Aunque no siempre es facil
de reconocer sino hasta el final de la gestacién, la piel dentro
y alrededor de la vulva se torna méds relajada, eldstica y suelta.
Cuando se compara con las hembras de la misma edad y
tamafo que no estdn prefadas, puede ser muy evidente que
la regién vulvar de la hembra prefiada esté experimentando
cambios que permitirdn el parto exitoso de la cria. Estos
cambios suelen estar también acompafiados de senales
notables de desarrollo mamario.

Aunque ciertamente no se utiliza con ninguna
fiabilidad probada hasta tarde en la gestacion, este método
es ampliamente practicado. Cuando se les pregunta a los
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productores experimentados, parecen opinar que el método
funciona mds de lo que falla.

Examen cervical

Algunos productores afirman que, cuando se examina
el cuello uterino de una hembra prefiada, se puede ver
un tap6n gris dentro de él. Esta observacion se realiza
aparentemente apenas treinta dias después de la concepcion.
El cuello uterino es la puerta de entrada al dtero y durante el
embarazo tiene la funcién de bloquear la entrada al cuerpo
uterino. La afirmacién de un tapén gris estd respaldada por
investigaciones que prueban que durante la prefiez y bajo
la influencia de la progesterona, la mucosidad de la hembra
prenada se vuelve bastante viscosa y espesa. La mucosidad
puede llegar a ser tan espesa que actia como pegamento
que une los pliegues del cuello uterino para que no pueda
ingresar material extrafio al dtero. Esta barrera se conoce
cominmente como el “sello cervical del embarazo”. Cualquier
interrupcioén de esta barrera o sello puede resultar, y muchas
veces resulta, en un aborto y el fin del embarazo. La causa
del aborto estd muy asociada con microorganismos que
ingresan al dtero y causan una infeccién que conduce a la
muerte del embrién.

Ultrasonografia

Para el diagnéstico del embarazo en cabras se usan
comiinmente tres técnicas de ultrasonido, cada una con un
equipo especificamente disefiado. El método mds confiable
se conoce como Modo B, seguido por el Modo A (de menor
confiabilidad) y la mdquina Doppler.

A menos que el fabricante posea y opere el equipo, el
costo del ultrasonido puede variar enormemente. Los factores
que contribuyen al costo incluyen el médico, la distancia
que debe recorrer y la cantidad de animales a examinar.
Los tres métodos de ultrasonido dependen en gran medida
de la experiencia y el conocimiento técnico del operador/
técnico para un diagndstico correcto del embarazo, la
disponibilidad de la hembra (no embarazo) o la pseudoprenez
(falso embarazo, por ejemplo, desarrollo uterino que carece
de feto) con hidrometra o mucometra.

El aparato mds popular y preciso es el ultrasonido
transabdominal Modo B o en tiempo real y el examen con
él suelen realizarlo técnicos y veterinarios diplomados. La
mayorfa de los especialistas encuentran que la deteccién
es mejor cuando la hembra estd entre los 45 y 90 dias de
gestacion. Algunos especialistas muy experimentados pueden
identificar un feto de apenas 27 a 30 dias y, si hacen el examen
un poco después, la cantidad de fetos en el cuerpo interino.
El embarazo también se puede identificar por medio de las
cardnculas placentarias muy tarde en la gestacién, aunque
la visualizacién del feto es dificil debido a su tamafio y otros
érganos abdominales de la hembra. No es poco comtin ver
que un feto comienza a moverse debido al estimulo creado

por las ondas de sonido ultrasénicas. Los productores
deben saber que existe un riesgo minimo de aborto fetal si
un especialista inexperto usa una sonda de matriz anular
(transrectal) para este fin. Los escdneres del sector externo
o las sondas lineales (transabdominales) representan poco
o ningun riesgo de aborto y son preferidos por la mayoria
de los técnicos.

El ultrasonido Modo A, aunque no es tan preciso
como el Modo B, es un medio econémico de diagndstico
de embarazo. El mayor grado de precisién se puede lograr
a los 30 a 40 dias gestacién. El ultrasonido Modo A estd
disenado para detectar un gran cuerpo de liquido dentro de
la cavidad abdominal de la hembra. Este método a menudo
puede producir un diagnéstico erréneo al confundir una
vejiga llena o un ttero lleno de liquido con un ttero prefiado.

También se utiliza el ultrasonido Doppler. Esta mdquina
estd disefiada para detectar el flujo sanguineo a través de un
latido cardiaco fetal. Si bien es rentable, su grado de precisién
a veces puede ser menos que deseable.

Muestra de sangre/prueba hormonal

Con una tasa de precisién global de més del 95%, la
muestra de sangre para realizar una prueba hormonal es uno
de los métodos de deteccién de embarazo mds confiables y
ofrece el mayor grado de seguridad para el feto. Los métodos
de prueba de embarazo a base de sangre evaltan el suero
o plasma de las cabras para detectar una proteina llamada
proteina B especifica del embarazo (PSPB, por sus siglas en
inglés). La PSPB es producida solo por la placenta y, por lo
tanto, los animales prenados tendrdn la proteina en su sangre.
La prueba utiliza tecnologfa de ensayo inmunoabsorbente
ligado a enzimas (ELISA, por sus siglas en inglés) para su

-

Ultrasonografia transabdominal.
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procesamiento, lo que contribuye a su bajo costo y rdpido
tiempo de respuesta.

Los productores deben saber que puede generarse un
posible falso positivo en el caso de una muerte embrionaria
reciente que permita detectar PSPB residual. Los animales
que se consideren prefiados y luego se descubra que no lo
estdn (falso positivo) probablemente sean el resultado de una
pérdida del embrién y no de la inexactitud de la prueba. Los
falsos negativos ocurren mds cominmente cuando las muestras
se extraen demasiado pronto para la deteccién de PSPB. Se
debe dar suficiente tiempo luego de la concepcién para que
el cuerpo cree niveles suficientes de PSPB en la sangre para
la deteccién en el laboratorio (30 dias después de la fecha de
apareamiento). El productor debe tener cuidado al recolectar
la sangre para que no se produzca una etiquetacion errénea
o una contaminacién cruzada. El cribado de la proteina
fetal (PSPB) es una prueba muy confiable y lo mds probable
es que solo se vea comprometida por el poco tiempo en la
recoleccién o la mala manipulacién de las muestras o su
contaminacién cruzada.

Se debe realizar una extraccién de sangre de al menos 2
ml en un tubo de sangre estéril al vacio con tapa color gris o
rojo tan pronto como 30 dias después del apareamiento. Es
importante extraer muestras utilizando agujas desechables
individuales para evitar la contaminacién cruzada entre
animales. Se pueden obtener agujas y tubos de veterinarios
o empresas de suministros veterinarios. Los tubos que
contienen muestras de sangre no necesitan envasarse con
hielo y pueden permanecer en trénsito durante varios dias
sin comprometer el resultado de la prueba. Los laboratorios
mids populares entre los productores tienen los resultados
de la prueba disponibles dentro de las 24 horas desde el
momento en que reciben la muestra. En estos mismos
laboratorios, muchas veces también es posible realizar la
prueba de artritis-encefalitis caprina (AEC) con la misma
muestra de sangre. Es necesario comunicarse directamente
con los laboratorios individuales para obtener informacién
e instrucciones mds detalladas.

La leche, el suero y el plasma se pueden analizar para
detectar concentraciones de progesterona y otros niveles de
hormonas y determinar el embarazo. El suero sanguineo y el
plasma son superiores a la leche para el andlisis de progesterona.
Sin embargo, estos andlisis ofrecen menos confiabilidad que la

Electroeyaculador.

prueba de PSPB por la presencia de hormonas normalmente
producidas por el sistema reproductivo femenino. Como
ejemplo, una hembra podria determinarse prenada si el
cuerpo liteo produce niveles mensurables de progesterona
compatible con un embarazo, cuando de hecho no hay un
embrion viable o un feto presentes. Si no se detecta un nivel
suficiente de progesterona, es poco probable la presencia de
un cuerpo ltiteo funcional, por lo que se diagnostica que la
hembra no estd prenada. También se ha informado que se
han utilizado en cabras kits de prueba de progesterona para
ganado comercial de granja con limitada precision.

Recoleccion y preservacion

criogénica del semen

Los empresarios, aficionados y productores comerciales
de cabras usan en gran medida semen fresco enfriado y
congelado criogénicamente en los programas de inseminacién
artificial y transferencia embrionaria. La mayor parte de
la recoleccién de semen del macho ocurre en la granja del
productor o en un lugar cercano. Algunos machos son
transportados largas distancias a una instalacién de sementales
donde se alojan, se manejan, se alimentan y se acicalan con
el tnico propédsito de mejorar la calidad y la cantidad de
espermatozoides. Tradicionalmente, este tipo de manejo
ofrece la mayor viabilidad del producto a utilizar por el
técnico de inseminacién artificial. Lamentablemente, muy
pocas instalaciones ofrecen este tipo de servicio.

La calidad del semen tanto fresco enfriado como
congelado criogénicamente depende en gran medida del
manejo general del macho antes de la recoleccién. La viabilidad
del semen puede verse muy influida por la frecuencia y hace
cudnto se ha utilizado el macho para servicio. Para brindar
los espermatozoides mds viables para la preservacion, el
productor debe proporcionar las condiciones ideales en el
manejo general del macho durante los meses antes del dia de
recoleccién de semen. Los niveles adecuados de suplementos
minerales pesan mucho en la calidad y el volumen del semen
producido. Las deficiencias de selenio y cobre se encuentran
entre las deficiencias minerales méds comunes. Si el productor
alimenta a las cabras con heno proveniente de un 4rea con
deficiencia de selenio, debe consultar a un veterinario para
que ayude con el método adecuado de aumentar la ingesta
de selenio del macho al menos diez semanas antes de la

Vagina artificial.
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Recoleccion utilizando una hembra seriuelo.

recoleccion. Los suplementos diarios o las inyecciones de
selenio son los métodos mas comunes utilizados para mejorar
la cantidad de selenio del animal.

El administrador del rebano deberfa organizar, con
suficiente antelacién, la preparacion de sus animales para
la recoleccién de semen. Los machos deben estar sirviendo
a hembras de forma intensa de cinco a tres dias antes de la
fecha de recoleccién programada y luego se les permitird
descansar. Los machos menores de un ano o que tarden en
desarrollarse deben seguir un protocolo més limitado de
cinco a siete dias. Esto asegura que se almacene y quede en
espera en la porcién caudal (cola) del epididimo el semen
més saludable en cantidades suficientes para una recoleccién
productiva. Es importante que el productor no aloje al macho
con un rebano de hembras. Si las hembras han estado o no
en celo durante este tiempo es irrelevante. Los machos que
tienen una exposicién continua a hembras pueden no estar
dispuestos a ofrecer el servicio el dia de la recoleccién. El
productor debe controlar a los machos programados para una
préxima recoleccion en una cuerda guia durante la cépula.
Esto ayuda a generar confianza en el macho y a prepararlo
para el proceso de recoleccién.

La recoleccién del semen del macho por lo general se
logra mediante el uso de una vagina artificial (VA). Para
ayudar a la recoleccién del macho, se encierra una hembra
sefiuelo (una hembra que manifiesta sefales de celo) para
que el macho donante se excite y pueda montarla. Una vez
que el macho monta a la hembra sefuelo, se coloca una
vagina artificial sobre el pene a medida que se extiende.
La estimulacién proporcionada por la vejiga de agua tibia,

Uso de una vagina artificial.

la lubricacién y la presién de la vagina artificial facilita la
eyaculacion del macho.

En ocasiones, si el macho se rehdsa a montar o eyacular
dentro de la vagina artificial, puede ser necesario recolectar
el semen mediante la electroeyaculacién. Sin embargo, este
no es el método preferido empleado por la mayoria de los
procesadores de semen caprino. Si no se realiza con la técnica
adecuada, experiencia y el uso de equipos de calidad, un
procedimiento mal realizado puede ser extremadamente
doloroso para el macho donante y los resultados pueden ser
de menor calidad a la deseada.

Una vez que se recolecta el semen, este se evaliia de
forma inmediata y minuciosa para ver la viabilidad de los
espermatozoides (vivos o muertos), la movilidad y la morfologfa
(estructura celular normal o anormal). Toda anomalia se
clasifica de una de tres maneras: como anomalia primaria,
secundaria o terciaria. Luego se realiza una evaluacién general
de la capacidad que se espera que tengan los espermatozoides
para fertilizar.

Ademis, la muestra se analiza para detectar la presencia
de cantidades excesivas de bacterias, microorganismos
interferentes y leucocitos (glébulos blancos). Tales hallazgos
podrian indicar una posible infeccién o enfermedad. La
presencia de microorganismos o glébulos blancos excesivos
dentro de la muestra deberfa eliminarla de un procesamiento
posterior, evitando asi cualquier posibilidad de infeccién o
transferencia de enfermedad del donante al receptor deseado.

Una vez que se realizan estas determinaciones, se analiza
la concentracién de espermatozoides de la muestra para que
se pueda hacer una dilucién adecuada de las células para usar

Ejemplo de un tubo de semen etiquetado. BG es cabra Boer; GRK 126 es la identificacion del macho; la fecha de recoleccion/

procesamiento es el 25 de junio de 2010; el procesador es RAMSEM (RMS) de Bloemfontein, Suddfrica.
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en el tubo. Los procesadores

en los EE. UU. suelen usar / Acrosoma
un tubo de 0,5 ml para el -
empaque. Sin embargo, los ( ~ Cabeza

tubos de 0,25 ml son mucho
mas comunes en el mercado
internacional. Los tubos
marcados adecuadamente
identifican con claridad
y de forma indeleble y
permanente el nombre del
macho donante, el nimero
de registro, la identificacién
de la empresa procesadora,
la fecha de recoleccién y el
nimero de indice del animal
asignado por la empresa de procesamiento.

X .
Parte media

Cola

/

Partes de un espermatozoide.

Una vez que se realiza un conteo de células y un andlisis
de la calidad, el semen se somete a un proceso de dilucién.
Los medios de dilucién suelen consistir de leche o yema
de huevo, aziicares, antibidticos y agregados para brindar
un ambiente estable durante el transporte de semen fresco
enfriado. Los medios utilizados con el fin de preparar las
células para la congelacién incluyen la adicion de glicerol
como crioprotector. Para complicar mds las cosas, el plasma
seminal del macho contiene una enzima que puede causar
coagulacién cuando se la introduce en un diluyente a base
de huevo. Para superar los posibles fenémenos resultantes,
se puede usar una variedad o una combinacién de métodos.
El semen puede lavarse por centrifugacién para separar el
plasma seminal de los espermatozoides antes del procesamiento
posterior, los niveles de yema de huevo en el extendedor
pueden reducirse cuantitativamente o, en algunos casos, se
puede seleccionar otro diluyente tal como leche desnatada.

La cantidad de espermatozoides utilizados por dosis varia
de acuerdo con el uso previsto del tubo. Es importante que el
productor sepa que el semen congelado empacado para su uso
en la inseminacion artificial laparoscépica o intrauterina puede
contener 20 millones o menos de células por tubo, mientras
que los tubos que contienen semen destinado a la inseminacién
artificial vaginal fresca pueden contener hasta 300 millones
de espermatozoides. La recomendacién y el estdndar de la
industria de los EE. UU. para espermatozoides empacados
para almacenamiento congelado y para inseminacién artificial
cervical o transcervical exigen 120 millones de células vivas
en un tubo de 0,5 ml antes de su congelacién.

Una vez diluidas y preparadas para su congelacién,
las células se someten a un vapor de nitrégeno liquido y
finalmente se sumergen en un bafio de nitrégeno liquido a
-320°F (-196°C). Todo el proceso de congelacién criogénica,
incluidas la preparacién y la recoleccién, puede tardar entre
18 y 20 horas para producir un producto de calidad.

No hace falta decir que la prictica escrupulosa de
esterilizacién y bioseguridad por parte del procesador, asi
como un protocolo correcto de identificacién del semen, son
de primordial importancia para el productor y el comprador
de cualquier semen resultante. La contaminacién bacteriana
puede ser un factor primario en bajas tasas de concepcién
y problemas reproductivos. En algunos casos, la reduccién
de la movilidad espermatica, la integridad del acrosoma
y la viabilidad de las células espermdticas pueden estar
directamente relacionadas con la contaminacién bacteriana
durante el procesamiento del semen para almacenamiento
fresco o criogénico.

Se advierte al productor tenerlo en cuenta al seleccionar el
semen que comprard para usar. Si bien es mucho mds comiin
y de fécil acceso, la recoleccién en la granja a veces puede dar
lugar a un procesamiento de semen de baja calidad. Esto
puede dar como resultado un producto congelado de calidad
inferior disponible para uso del productor. La produccién de
semen congelado no es una prictica regulada en los EE. UU,,
y el nivel de bioseguridad o la garantia de calidad quedan bajo
el exclusivo criterio del procesador. Cualquier juicio hecho
con respecto a la calidad del semen es una opinién personal
hecha por aquellos que lo han manipulado y observado.

Se recomienda encarecidamente que cada técnico de
inseminacion artificial invierta en un microscopio barato y
de buena calidad capaz de aumentar las células del semen
en un grado tal como para determinar su viabilidad (vivas
o muertas). Dependiendo de la calidad del microscopio, se
necesita una ampliacién minima de 100 veces incluso para las
observaciones mds bésicas. Los técnicos mds experimentados
también deberfan evaluar la movilidad celular (la forma en
que los espermatozoides se mueven/nadan) y la morfologfa
(aspecto celular normal o anormal). Ninguna muestra de
semen estd completamente libre de anormalidades y todo
el semen congelado produce una pérdida de viabilidad del
5% al 20%, o mayor, en el proceso de congelacion.

La técnica apropiada de descongelamiento del semen
es critica para la evaluacién de la movilidad resultante
después de descongelar y la capacidad de fertilizaciéon
de los espermatozoides. Los protocolos correctos para
el descongelamiento del semen estdn determinados por
los métodos utilizados en el proceso de congelacién, de
modo que el productor debe consultar con el procesador
del semen congelado para obtener instrucciones sugeridas
sobre el método de descongelamiento prescrito. En el caso
de que el procesador no esté disponible, muchos técnicos
de inseminacién artificial sugieren un bafo de agua a una
temperatura de 93°F a 95°F (34°C a 35°C) para semen

congelado en tubos.
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Clasificacion/definicion del sexo de los
espermatozoides

Muchos administradores de rebafios sienten gran interés
en los nuevos avances tecnoldgicos para clasificar el semen a
los fines de seleccionar el género de las crias. Esta tecnologia
se estd utilizando con éxito con algunas especies, incluidos
los bovinos, pero con tasas de concepcién reducidas en
comparacion con el uso de semen sin clasificar.

La tarea se logra utilizando instrumentos de citometria
de flujo. Este equipo de avanzada separa poblaciones de
células que contienen cromosomas femeninos (X) de las
que contienen cromosomas masculinos (Y) por calificacién
del ADN. La precision del proceso de clasificacién es muy
alta; sin embargo, existe un grado muy pequefio de error que
permite capturar un pequefo porcentaje de espermatozoides
identificados de modo inapropiado dentro de la recoleccién
incorrecta. Los espermatozoides clasificados por sexo pueden
utilizarse luego en métodos artificiales para producir crias
de un género particular.

Actualmente, esta tecnologia ha sido en gran medida
prohibitiva para la comunidad caprina debido a su alto costo, la
disminucién de las tasas de concepcién y el tiempo requerido
para clasificar los miles de millones de espermatozoides
contenidos en una sola eyaculacién. Al igual que con todas
las tecnologias nuevas y emocionantes, el administrador
del rebano debe permanecer con la esperanza de que las
técnicas de clasificacién del semen se perfeccionen, los costos
involucrados se reduzcan y las tasas de embarazo mejoren.

Extraccion de semen post mortem

Los espermatozoides producidos en los testiculos se
transportan finalmente a través del epididimo, donde
contindan madurando, desarrollan movilidad y, al menos
en parte, se vuelven aptos para fertilizar ovocitos. Es en
la porcién caudal del epididimo donde se almacenan
los espermatozoides inmaduros hasta el momento de la
eyaculacion. Si un macho valioso muere, las células que se
encuentran en este almacén pueden recuperarse, procesarse
y congelarse criogénicamente para su uso posterior en una
inseminacién artificial. Las células de esperma en el cuerpo
del macho pueden permanecer viables por varias horas
después de su muerte esperada o inesperada. Si se manipula
y prepara de manera adecuada para el envio, el productor
puede escoger obtener semen recolectado de los testiculos del
animal. Las recuperaciones mds exitosas se logran cuando la
muerte no se debié a una enfermedad crénica o debilitante
y el macho no recibia esteroides de forma rutinaria.

El siguiente procedimiento es el protocolo recomendado
para recolectar los testiculos para la extraccién de semen:
1. Cuando sea posible, deje los testiculos dentro
del escroto.
2. Ate la mayor parte posible de los vasos deferentes.

3. Una vez que los vasos deferentes estén bien atados,
corte los testiculos por encima de la atadura y
retirelos del cuerpo.

4. Deje que los testiculos se enfrien lentamente; si
se enfrian demasiado rdpido, las células podrian
resultar severamente danadas.

5. El escroto, con los testiculos adentro, deben
colocarse en una bolsa de plistico sellada.

6. Coloque una capa de bolsas de hielo en el fondo
de un refrigerador Styrofoam™.

7. Coloque una capa gruesa de material acolchado,
como periédicos, granulos de Styrofoam™, pléstico
de burbujas u otro material similar sobre las
bolsas de hielo.

8. No prepare ni enfrie la caja o el refrigerador antes
de su uso inmediato. Esto ayudard a prevenir
el dafio de los espermatozoides al enfriar los
testiculos demasiado rdpido. El método descrito
proporcionard el tiempo necesario para que los
testiculos se enfrien a un ritmo reducido.

9. Coloque la bolsa de plistico sellada con el escroto
y los testiculos en el refrigerador y cierre con
cinta adhesiva.

10. Coloque el refrigerador dentro de una caja de
cartén y prepdrela para enviar a su laboratorio
de eleccién.

11. El envio al laboratorio debe hacerse tan pronto
como sea posible, ya sea el mismo dia o de un
dia al otro.

Registro de crias producidas
por métodos artificiales

El proceso de registro de crias nacidas de una reproduccién
artificial a menudo es exclusivo del registro de eleccién.
Péngase en contacto directamente con el registro para obtener
las instrucciones adecuadas y los formularios necesarios a
enviar para completar la solicitud de registro. Ademds de sus
formularios internos, algunos registros también requieren una
prueba de compra del semen del donante. Un comprobante
de venta o la factura recibida cuando se realizé la compra
deberian satisfacer esta solicitud.

Laasociacién més utilizada en los EE. UU. para el registro
de cabras lecheras es la American Dairy Goat Association
(ADGA, Asociacién estadounidense de cabras lecheras). Sus
métodos de registro y los requisitos para el registro de crias
resultantes de reproducciones artificiales son consistentes y
estdn bien establecidos. La ADGA tiene formularios simples,
disponibles en linea en www.adga.org, con los cuales enviar
los datos requeridos. Un técnico de inseminacién artificial
deberfa encontrar todos los datos pertinentes y necesarios
sobre el donante de semen para completar estos formularios
directamente en el tubo. De lo contrario, serd necesario
que se ponga en contacto con el propietario del donante al
momento del procesamiento o que el procesador del tubo
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Contenedor de
— envio de espuma

Testiculos en una
bolsa de plastico

Periddico arrugado

Bolsas de hielo

Atar aqui
Vaso deferente
Cabeza del
epididimo
Testiculos
Escroto
Cola del
epididimo

Dénde atar los testiculos para la extraccion de
semen post mortem.

adquiera la informacién requerida antes de que la oficina de

ADGA permita el registro.

Glosario

Acrosoma: la estructura tipo tapa que cubre la porcién
anterior de la cabeza de un espermatozoide; contiene
enzimas necesarias para la penetracién del 6vulo.

Alumbramiento: el acto o el proceso de dar a luz.

Anestesialanestésico: una sustancia que produce insensibilidad
fisica al dolor u otra sensacion.

Anterior: situado o dirigido hacia el frente o la cabeza;
opuesto a posterior.

Aséptico: tratamiento que resulta en la eliminacién de la
mayoria de los microorganismos patégenos.

Bacteriostdtico: un agente que detiene el crecimiento o la
multiplicacién de bacterias.

Cédnula: un tubo utilizado para la insercién en un conducto
o cavidad.

Capacitacion: el proceso por el cual los espermatozoides
se vuelven capaces de penetrar y finalmente fertilizar
un 6vulo.

Carinculos: masas carnosas por las cuales la placenta se
adhiere a la pared uterina.

Caudal: situado mds hacia el final o la cola.

Celo: ¢l periodo de mayor actividad sexual y testicular, en
especial la espermatogénesis, en el macho.

Cigoto: el 6vulo fertilizado hasta la primera segmentacién,
antes de convertirse en un embrién.

Colocado en bastones/colocar en bastones: el proceso
de cargar tubos en copas, en un bastén, para el
almacenamiento criogénico dentro de un tanque de
nitrégeno liquido.

Corona radiata: 1a capa de células foliculares que rodean
el 6vulo luego de la ovulacién.

Criptorquidismo: la condicién de uno o dos testiculos que
no descendieron.

Cémo empacar el escroto que contiene los testiculos.

Cuello uterino: el estrecho extremo caudal del ttero que
se abre hacia el vagina.

Cuerno uterino: uno de los pares de extensiones tubulares
del cuerpo uterino.

Cuerpo hiteo: una masa amarilla que secreta progesterona
formada en la pared de un foliculo ovirico que ha
madurado y expulsado su évulo.

Distocia: un alumbramiento dificil y trabajoso.

Embrién: yano es un 6vulo o un cigoto; el 6vulo segmentado
y fertilizado en las primeras etapas de desarrollo antes
de convertirse en un feto.

Espéculo vaginal. un instrumento para abrir la cavidad
vaginal a fin de permitir la inspeccién visual.

Espermatogénesis: el desarrollo de espermatozoides maduros.

Espermatozoide: una célula seminal; la célula reproductora
masculina.

Espermatozoides accesorio: espermatozoides complementarios
entre s{ para la fertilizacién exitosa del 6vulo; son necesarios
para penetrar la capa de células llamada corona radiata
que cubre el évulo.

Espermicida: agente destructivo para los espermatozoides.

Estrolestral: celo; el momento durante el ciclo reproductivo
de la hembra cuando muestra interés por aparearse.

Fenémeno freemartin: una hembra estéril con una vagina
corta o ciega; carente o que posee 6rganos reproductivos
anormales.

Fertilidad. a capacidad de concebir o inducir la concepcién.

Fertilizacion: concepcion; cuando un espermatozoide se
une o se fusiona con el évulo creando un cigoto.

Foliculo: ¢l ovocito y sus células encapsulantes.

Foérnix: surco; la cavidad anular alrededor de la parte exterior
del cuello uterino.

Gameto: una célula germinal madura de género no especifico;
ambos 6vulos y los espermatozoides.

Gestacion: desde el momento de la fertilizacién del vulo
hasta el nacimiento.
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Hermafrodita: casi siempre estéril, con érganos reproductivos
masculinos y femeninos.

Hidrometra: 1a acumulacion de fluido en el ttero; condicion
de falsa pseudoprenez.

Hormona: una sustancia quimica transmisora producida
por las células del cuerpo y transportada por el torrente
sanguineo a las células y los érganos en los que tiene un
efecto regulador especifico.

Implantacién: la unién e insercién del 6vulo fertilizado
dentro del ttero.

Inseminacion artificial (IA): el implante de espermatozoides
vivos en el tracto genital de la hembra.

Intersexual: hembra genéticamente estéril con porciones
del tracto reproductor masculino, incluso testiculos.

Intrauterino: dentro del ttero.

Involucién uterina: la reduccién del dtero; reduccién de
tamano.

Laparoscopio: un instrumento utilizado para la inspeccién
visual de los 6rganos reproductivos femeninos y las
glindulas sexuales.

Lumen: la cavidad o el canal dentro de un tubo o un érgano
tubular.

Monorquidismo: la condicién de un testiculo que no
descendié.

Morfologia: la estructura anatémica del espermatozoide.

Movilidad: |a capacidad de moverse espontdneamente; usado
para predecir la fertilidad probable de la eyaculacion,
estimaciones subjetivas basadas en el grado de movimiento
de onda observado bajo el microscopio.

Mucometra: la acumulacién de liquido de naturaleza mds
similar a la mucosidad dentro del titero; condicién de
pseudoprefiez.

Opaco: ni de color sélido ni translicido o transparente.
Orificio cervical: la boca o abertura del cuello uterino.

Owvario: las glindulas sexuales de la hembra donde se forman
los ovocitos.

Oviducto: un pasaje a través del cual los 6vulos viajan desde
el ovario al cuerno uterino.

Ovocito: la célula reproductiva femenina, cominmente
conocida como évulo; cuando se libera del foliculo,
estd en su forma secundaria.

Ovulacién: 1a liberacion del ovocito del ovario.
Ovulo: 1a célula haploide; una célula reproductora femenina.

Placenta: el 6rgano a través del cual el feto se une al ttero
y recibe alimento. Las membranas placentaria y fetal
son expulsadas del ttero después del alumbramiento.

Plasma: 1a porcién liquida de la sangre.
Posparto: después de dar a luz; luego del alumbramiento.
Post mortem: realizado o que ocurre después de la muerte.

Posterior: dirigido hacia adelante o situado en la parte
posterior; opuesto a anterior.

Prepubescente: el periodo anterior a la pubertad.

Progesterona: una hormona secretada por el cuerpo ltiteo
que fomenta la preparacién uterina para el embarazo, el
crecimiento placentario y, finalmente, se requiere para
sostener el embarazo.

Prostaglandina: un icido graso que afecta la accién de
ciertas hormonas, causa la regresién del cuerpo liteo,
estimula la contraccién uterina y es un importante
contribuyente al aborto fetal.

Pseudointersexual: mujer con clitoris agrandado; fértil.

Pseudopreniez: falso embarazo; la condicién més frecuente
de hidrometra 0 mucometra.

Pubertad: ¢l momento en que se alcanza la capacidad de
reproduccién sexual.

Segmentacion: la division sucesiva temprana de un 6évulo
fertilizado en células mds pequefias.

Suero: la porcion transparente del plasma sanguineo que
queda después de que los elementos sélidos han sido
separados por la coagulacion.

Superovulacion: produccién de méds de un évulo en la
ovulacién.

Testiculos: la glindula sexual en forma de huevo,
normalmente situada en el escroto del macho, que
produce espermatozoides y hormonas sexuales.

Transferencia embrionaria (TE): recoleccién de évulos
fertilizados de una hembra antes de que se implanten y
se transfieran a otra hembra para completar la gestacion.

Ultrasonografia: una técnica de imdgenes en la que se
visualizan las estructuras profundas del cuerpo registrando
los reflejos de ondas ultrasénicas dirigidas a los tejidos.

Utero: el 6rgano muscular hueco de la hembra donde los
6vulos fertilizados se incrustan y se nutren durante la
gestacion; en la cabra, consiste de dos cuernos.

Vagina: el canal en la mujer desde los genitales externos
(vulva) hasta el cuello uterino.

Vestibulo: un espacio o una cavidad en la entrada a otra
estructura.

Viable: vivo frente a muerto; mantener una existencia
independiente.

Viscoso: pegajoso o gomoso.

Vulva: la abertura genital externa para el tracto urinario y
el tracto reproductivo femenino. Al aparearse, también
da acceso de los labios al pene del
macho, lo que permite la accién
copulatoria y el depésito de semen
en la cavidad vaginal.

e

&

Zona peliicida: la capa secretada
transparente que rodea el évulo.
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Mantenimiento de Registros de Rebafos

de Cabras Lecheras
Vincent Maefsky
Poplar Hill Dairy Goat Farm

Introduccion

La regla “si muero”

El registro de eventos (mantenimiento de registros) debe
hacerse de tal manera que sea consistente, y comprendido
y cumplido por todos los responsables del bienestar de las
cabras y del funcionamiento exitoso de la granja. Sila Dama
o el Sefior del reino se enfrentara a su muerte prematura, lo
hard con la confianza inquebrantable de que el espectéculo
continuard. Quienes se queden atrds sabrdn, entre otras
cosas, con quién se cruzé a Suzie y que la leche de Amy no
deberia ingresar al tanque a granel hasta el martes. Un buen
mantenimiento de registros de las cabras evitard preguntas
como las que se presentan en la seccién posterior titulada
Tabla de contenido del mantenimiento de registros.

¢Por qué se deben mantener
registros?

iEs divertido! Bueno, tal vez al principio, hasta que la
cantidad de animales aumente y el mantenimiento de registros
se convierta en una tarea ardua. Sin embargo, descubrird que
a medida que su capacidad personal de almacenamiento
cerebral alcance una sobrecarga, y si otros se involucran en
el funcionamiento cotidiano de su granja, un buen sistema
de mantenimiento de registros dard lugar a una tranquilidad
considerable, por no hablar de la mejora de la eficiencia
econémica de su operacién. Eso me lleva al término que
hace que los productores de cabras lloren, teman y tiemblen:
el término ELIMINACION. Debo admitir que a lo largo
de los afios hemos tenido algunos jubilados en la granja
(en su mayoria cabras 4-H). Sin embargo, permanecieron
aqui por decisiones intencionales y no porque no hayamos
reconocido cosas como produccién deficiente, problemas
de reproduccién, problemas de transmisién de defectos
o problemas de salud. La jubilacién deberfa ser para unos
pocos elegidos. La eliminacién selectiva serd una de las
herramientas mds importantes para mejorar la viabilidad
econdmica de su granja.

Maneras de mantener

un registro
El mantenimiento de registros puede ser tan simple o
complejo como sea necesario para darle un buen manejo de
su operacion. Un fichero de 3 x 5 serd suficiente para una
granja pequena. Cada ficha debe contener:

*  Nombre y raza del animal

e  Numero de identificacién

*  Fecha de nacimiento

* Informacién de apareamiento
* Informacién del parto

* Informacién de salud

*  Fecha en que dejé el rebafio

*  Motivo por el cual lo dejé

Las tarjetas deben ser indizadas por la identificacién o
el nombre del animal. Si la cabra tiene la suerte de vivir una
vida larga y productiva y se necesita mds espacio, simplemente
puede anadir una segunda tarjeta. La caja puede mantenerse
en el establo y puede remitirse a ella o editar las fichas a
medida que sucede algtin acontecimiento.

Para aquellos fascinados con las computadoras, hay
disponibles multiples programas de mantenimiento de
registros para cabras lecheras. Puede verlos en linea. Puede
usar este capitulo de mantenimiento de registros para ayudarle
a evaluar los diferentes programas.

Propésito

A los fines de este capitulo sobre el mantenimiento de
registros, hacemos referencia a Aristételes y su "in medio stat
virtus" - "en el medio se encuentra la virtud". Las ideas de
este capitulo sobre mantenimiento de registros se ubicardn
en algtn lugar entre un pequefio rebano con un fichero
de 3 x 5 y un rebafio grande con cabras implantadas con
microchips escaneables que dependen de las computadoras
para recabar informacién. Eso nos lleva a un sistema (o
ideas) sobre mantenimiento de registros que, aunque no
es necesariamente virtuoso, estd ciertamente en el medio.
Lo que aqui se presenta es un sistema que contiene formas
de realizar un seguimiento de la informacién y los eventos,
incluida una serie de formularios para registrarlos. Los
formularios se pueden guardar en una carpeta con hojas
sueltas o toda la informacién que desee se puede guardar
en una computadora. Comience con informatizar las listas
generales de rebanos: formularios N° 1a, N° 1b y Ne 1c.

Los formularios presentados en este capitulo, Formularios
1 a 11, estdn destinados tanto a registrar informacién de una
cabra individual como a rastrear las tendencias del rebafio.
Son lo que hemos desarrollado a lo largo de 45 afios de crianza
de cabras. Este capitulo aborda la gestién del mantenimiento
de registros de un rebafio de cabras lecheras dividiéndolo
en cuatro categorias:
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1. Inventario de todas las cabras de la granja (seccién
uno)

2. Registro de eventos dfa a dia (secciones dos a cinco)

3. Produccidén (seccidn seis)

4. Evaluacién de tipo (seccidn siete)

Mantenimiento de registros
para el manejo del rebano
de cabras lecheras:
tabla de contenidos

Le pregunté a nuestros tres hijos, que trabajan en lagranja ~ Lista de formularios y uso sistemdtico

y participan diariamente del mantenimiento de registros,
qué opinaban sobre nuestro sistema. La primera respuesta
fue "es complicado". Por supuesto, hemos modificado
nuestros formularios muchas veces en nuestros esfuerzos
continuos por mejorarlos. Mi siguiente pregunta fue: ";Cémo
podemos mejorar y simplificar los formularios conservando la
informacién que consideramos necesaria?" Su respuesta a esa
pregunta no fue tan répida. Estoy absolutamente seguro de
que los formularios se pueden mejorar, pero lo que ve aqui son
nuestras tltimas y mejores ideas. Estos formularios nos han
servido bien. Se presentan aqui para su consideracién: para
ser utilizados en su totalidad o en parte, para ser modificados
seglin sea necesario, o para ser examinados e ignorados. A
medida que utiliza los formularios, se convertird en parte
del esfuerzo para la mejora continua del mantenimiento de
registros de cabras lecheras. Al igual que con muchas cosas
en la vida, cuanto mayor sea el esfuerzo que ponga en ello,
més obtendrd de él. Recuerde las palabras de Spinoza': "Todas
las cosas que valen la pena son tan dificiles como raras".

de formularios
SECCION 1: ;Quién es esta cabra?

Identificacion, registro e inventario de los animales
del rebano
o Identificacién de los animales
o Sistema de identificacién (tatuajes y etiquetas)
- Documento N° 1
©  Inscripcién
o Ejemplo de documento de registro de ADGA
- Documento Ne° 2
o Inventario del rebafo: lecheras, hembras
pequenas, machos
- Lechera - Lista completa del rebafo -
Formulario N° 1a
- Hembra pequena - Lista completa del
rebafio - Formulario N° 1b
- Macho - Lista completa del rebafio -
Formulario N° 1¢
SECCION 2: ;De quién son estos cabritos?
*  Ficha de registro inicial de nacimiento del cabrito
- Formulario Ne 2

LISTA DE FORMULARIOS

FORMULARIO N° 1A, | LECHERA-LISTA COMPLETA DEL REBANO
FORMULARION® 1B [ HEMBRA PEQUENA-LISTA COMPLETA DEL REBANO
FORMULARIO N° 1C | MACHO-LISTA COMPLETA DEL REBANO
FORMULARIO N° 2 FICHA DE REGISTRO INICIAL DE NACIMIENTO DEL CABRITO
FORMULARIO Ne 3 FICHA COMPLETA DE PARTOS DEL REBANO PARA LOS NACIMIENTOSDELANO_____
FORMULARIO Ne° 4 FICHA INFORMATIVA SOBRE PARTO Y SALUD EN LA VIDA DE UNA CABRA INDIVIDUAL
FORMULARIO Ne 5 FICHA DE CELOS Y APAREAMIENTOS PARA LOS PARTOSDELANO_____ POR FECHA
FORMULARIO N° 6 FICHA DE REGISTRO COMPLETO DEL REBANO DE CELOS Y APAREAMIENTOS POR CABRA
FORMULARIO Ne 7 REPRODUCCIONES REALES POR FECHA PARA LA FICHA DE NACIMIENTOS DELANO____
FORMULARIO N° 8 SALUD - FICHA DE REGISTRO DE TRATAMIENTO DE REBANO/CABRA
FORMULARIO N° 9 SALUD - FICHA DE DEFECTOS HEREDITARIOS Y PROBLEMAS DE SALUD PERSISTENTES
FORMULARION° 10 | INFORMACION DHIA MENSUAL PARA EL SUPERVISOR DHIA
FORMULARIO Ne° 11 FICHA DE EVALUACION DE TIPO DE LA GRANJA (PERSONAL)
DOCUMENTOS

1. SISTEMA DE IDENTIFICACION (TATUAJES Y ETIQUETAS)

2 EJEMPLO DE DOCUMENTO DE REGISTRO DE ADGA

3. EJEMPLO DE INFORME DEL REBANO DE DHIA

4 EJEMPLO DE INFORME DE CABRA INDIVIDUAL DE DHIA

!'Baruch Spinoza,pulidor de lentes, fildsofo, panteista y mistico holandés del siglo XVII; *Mitologia griega: Cabra que crié al nisio dios
Zeus; >Del famoso Jorobado de Notre Dame, la cabra de Esmeralda; “La cabra del abuelo de Heid:.
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USO SISTEMATICO DE FORMULARIOS

EVENTO Ne DE NOMBRE DEL FORMULARIO
FORMULARIO
NUEVA CABRA ADQUIRIDA 1A LECHERA-LISTA COMPLETA DEL REBANO
O NUEVA CABRA NACIDA
1B HEMBRA PEQUENA-LISTA COMPLETA DEL REBANO
1C MACHO-LISTA COMPLETA DEL REBANO
10 INFORMACION DHIA MENSUAL PARA EL SUPERVISOR DHIA
PARTO 2 FICHA DE REGISTRO INICIAL DE NACIMIENTO DEL CABRITO
3 FICHA COMPLETA DE PARTOS DEL REBANO PARA LOS NACIMIENTOS DELANO____
1BO 1C HEMBRA O MACHO PEQUENO - LISTA COMPLETA DEL REBANO
4 FICHA INFORMATIVA SOBRE PARTO Y SALUD EN LA VIDA DE UNA CABRA INDIVIDUAL
9 SALUD - FICHA DE DEFECTOS HEREDITARIOS Y PROBLEMAS DE SALUD PERSISTENTES
(DE SER NECESARIA)
10 INFORMACION DHIA MENSUAL PARA EL SUPERVISOR DHIA
CELOS Y APAREAMIENTOS 5 FICHA DE CELOS Y APAREAMIENTOS PARA LOS PARTOS DEL ANO POR FECHA
6 FICHA DE REGISTRO COMPLETO DEL REBANO DE CELOS Y APAREAMIENTOS POR CABRA
7 APAREAMIENTOS REALES POR FECHA PARA LA FICHA DE NACIMIENTOS DELANO______
10 INFORMACION DHIA MENSUAL PARA EL SUPERVISOR DHIA
SECADO ANTES DEL PARTO 4 FICHA INFORMATIVA SOBRE PARTO Y SALUD EN LA VIDA DE UNA CABRA INDIVIDUAL
10 INFORMACION DHIA MENSUAL PARA EL SUPERVISOR DHIA
DEJO EL REBANO 1A LECHERA-LISTA COMPLETA DEL REBANO
1B HEMBRA PEQUENA-LISTA COMPLETA DEL REBANO
1C MACHO-LISTA COMPLETA DEL REBANO
4 FICHA INFORMATIVA SOBRE PARTO Y SALUD EN LA VIDA DE UNA CABRA INDIVIDUAL
10 INFORMACION DHIA MENSUAL PARA EL SUPERVISOR DHIA
SALUD 4 FICHA INFORMATIVA SOBRE PARTO Y SALUD EN LA VIDA DE UNA CABRA
INDIVIDUAL
8 SALUD - FICHA DE REGISTRO DE TRATAMIENTO DE REBANO/CABRA
9 SALUD - FICHA DE DEFECTOS HEREDITARIOS Y PROBLEMAS DE SALUD
PERSISTENTES (DE SER NECESARIA)

SECCION 3: ;Cudntas veces parié Amalthea®?

* Ficha completa de partos del rebafno para los

SECCION 5: ;Barli y Schwanli® estin enfermos otra
vez? ;Alguien los trat6?

nacimientos del afio - Formulario *  Salud - Ficha de registro de tratamiento de rebano
Ne 3 / cabra - Formulario N° §
*  Ficha informativa sobre parto y salud en la vida *  Salud - Ficha de problemas de salud y defectos

de una cabra individual - Formulario N° 4

SECCION 4: ;Es hora de cruzar a esta cabra?
:Deberiamos usar a Djali® 0 a Turk®? O, ;alguien ya
la cruzé?
* Informacién sobre celo y apareamiento
o Celos y apareamientos para los partos del
afio por fecha - Formulario N° 5
o Ficha de registro completo del rebano de celos
y apareamientos por cabra - Formulario N° 6
©  Apareamientos reales por fecha para la
ficha de nacimientos del ano -
Formulario N° 7

°Dos de las cabras favoritas de Heidi: Little Bear y Little Swan.

hereditarios - Formulario No 9

SECCION 6: ;Esta cabra estd dando suficiente leche

para quedarse?
*  Registros de produccién
o Informacién DHIA mensual para el supervisor
DHIA - Formulario N° 10
o Ejemplo de informe del rebano de DHIA -
Documento N° 3
o Ejemplo de informe de cabra individual de

DHIA - Documento N° 4
SECCION 7: Creo que este cabrita se ve

prometedora; ;podria ser otra campeona nacional?
*  Evaluacién de tipo individual para cada cabra
o Ficha de evaluacién de tipo de la granja
(personal) - Formulario N 11
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Seccion uno:
identificacion, registro
e inventario de los

animales del rebano
Identificacion de los animales

Si bien el registro puede considerarse una
opcion, a fines de manejo, todos los animales
deben ser identificados. La identificacién
puede ser tan simple como un collar con
un ndmero de etiqueta, una etiqueta de
oreja o un tatuaje formal. Antes de que un
animal pueda registrarse o inscribirse con la
American Dairy Goat Association (ADGA),
debe tatuarse, generalmente en la oreja o,
en el caso de LaManchas, en la cola. Los
collares y las etiquetas se pueden perder; las
etiquetas de orejas se pueden arrancar; por lo
tanto, la tnica forma de identificacién que
puede considerarse permanente es el tatuaje.
Habiendo dicho eso, un collar con un niimero
tinico serd extremadamente Util a efectos de
identificacién rdpida.

La forma de identificacién recomendada
por la ADGA es un cédigo de identificacién
de rebafio en la oreja derecha (consulte las
pautas de tatuaje de ADGA; para los animales
registrados con ADGA, uno puede registrar
un nombre de rebafo y recibir un cédigo de
identificacién de rebano) y un tatuaje en la
oreja izquierda con una letra que indica el
afio de nacimiento seguido de un nimero,
generalmente en orden de nacimiento del
animal en el rebafo. Los tatuajes se pueden
complementar con un collar y una etiqueta.
Recomiendo que la etiqueta coincida con el
tatuaje de la oreja izquierda (¢j., B15).

Se brinda un ejemplo de un sistema
de identificacién (tatuajes y etiquetas) en la
Figura 1.

Inscripcion

Existen dos asociaciones principales de
registro para cabras lecheras en los Estados
Unidos. La American Dairy Goat Association
(Asociacién estadounidense de cabras
lecheras) (http://www.adga.org), fundada
en 1904, es la mds antigua y grande de las
dos. La American Goat Society (Sociedad
estadounidense de cabras, o AGS) ( htep:/
www.americangoatsociety.com) fue fundada
en 1935. Una tercera asociacién en América del
Norte es la Canadian Goat Society (Sociedad

Equipo para tatuaje
»  Pinzas para tatuaje
»  Letrasy numeros
de tatuaje
» Alcohol para frotar
»  Tinta verde para tatuaje
»  Toallas de papel

Un collar rojo
» 20"+ anillo
»  Para las nuevas madres
indicando un periodo
de retencion de leche.

Dos collares rojos
» 20"+ anillo
»  Para cabras tratadas
cuya leche debe
descartarse.
» Usar con marcador
de ganado rojo.

Collar amarillo para cria

» 13"+ anillo

» Para crias recién
nacidas

»  Cuando haya tatuado
a la cria, cambie
al collar por una
cadena plateada.

Collar de cadena plateada
» 21"+ anillo
»  Paratodas las
cabras tatuadas

Collar de macho maduro
» 32" +anillo
»  Paratodos los
machos maduros

Figura 1. Ejemplo de sistema de identificacion que usa tatuajes y etiquetas.
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Figura 2. ADGA Certificate of Registry (Certificado de registro de ADGA).

canadiense de cabras, o CGS) (http://www.goats.ca/); fue
fundada en 1917. Las tres asociaciones de registro tienen
una misién similar, recolectar, registrar y preservar los pedigries
de las cabras lecheras, suministrar administracion genética y
servicios relacionados con esto. El punto de referencia para la
informacién utilizada en este capitulo es la ADGA.

cPor qué registrar sus cabras lecheras?

Mantener un rebafio de cabras lecheras registradas tiene
una serie de ventajas. También tiene algunas desventajas.
Un productor de cabras lecheras necesita considerar tanto
las ventajas como las desventajas del registro al tomar una
decision sobre el estado del rebafio.
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Las ventajas del registro
1. Mejoramiento genético

° Los registros nacionales de animales
proporcionan acceso a una base de datos
que se puede utilizar para el mejoramiento
del rebano.

o El traspaso de los rasgos positivos y el control
de los defectos genéticos se pueden administrar
de mejor manera cuando los animales estdn
registrados, de modo que su historial genético
estd disponible.

°  La cosanguineidad superior, conocida como
line breeding, y la exogamia se pueden
replicar mds fécilmente cuando se registra
a los animales.

o Al registrarlos, se mantiene una base de
datos consistente del linaje de los animales
para evitar la endogamia indeseable y para
garantizar una fuente de informacién para
una reproduccién por cosanguineidad
potencialmente beneficiosa.

2. Valor anadido

°  En términos generales, los animales registrados
e inscritos tienen un precio mds alto que los
animales no registrados. Por el contrario, si
bien muchos de los otros factores de tiempo y
costo del cuidado de los animales permanecen
constantes, los animales no registrados o no
inscritos tendrdn un precio de venta mds bajo.

°  Los animales que son verdaderamente
superiores en produccién o tipo pueden
obtener un precio sustancialmente mds alto.

o El semen de los machos superiores se
convierte en un bien valioso y puede ser
una fuente importante de ingresos para el
criador cuidadoso.

Las desventajas del registro
1. Costos

o El costo inicial de los animales y las
adquisiciones del rebano serd mayor.

o Existe un costo de membresia para las
asociaciones de registro. También existe un
costo para registrar cada animal. Si bien en
una asociacién de registro no se requiere la
membresia del propietario para registrar un
animal, el costo de registro para los que no
son miembros es mayor.

2. Tiempo

o El proceso de registrar cada animal consume
mucho tiempo.

° La reproduccién requiere situaciones
controladas. Cada reproduccién debe
organizarse y registrarse cuidadosamente para
garantizar la precisién de la informacién. Los
propietarios de rebafios no pueden permitir
que varios machos estén con un grupo de
hembras.

°© El mantenimiento de registros de
reproducciones controladas consume mucho
tiempo.

En la opinién no tan humilde de este escritor, las
ventajas para el registro superan con creces las desventajas.
La tranquilidad de tener un buen manejo de su operacion es
fundamental. Puede imaginar la frustracién de ir al establo
todos los dias y observar a una cabra y pensar que es la cabra
mds hermosa que ha visto en su vida y luego darse cuenta de
que no recuerda quién es la madre y quién es el padre. ;Uff!
Inventario del rebanio: lecheras, hembras
pequeiias, machos

Los siguientes formularios se utilizan para realizar un
seguimiento de todos los animales en el rebano, divididos
en varios grupos. Se incluyen ejemplos para mostrar el tipo
de informacién ingresada en cada formulario.
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Seccidn dos: hoja de registro
inicial de nacimiento del
cabrito - Formulario N° 2

La Ficha de registro inicial de nacimiento del cabrito
contiene la informacién para los partos individuales. Hemos
configurado las mismas para que haya cuatro formularios
en una pagina. Esta hoja de registro se vuelve mds valiosa a
medida que aumenta el nimero de personas involucradas
en la operacién de la granja. Hay un espacio en blanco para
que firme la persona que recibe o encuentra a los cabritos.
En caso de que la Dama o el Sefior del Reino tenga més
preguntas sobre el nacimiento, saben a quién preguntar.
También se presentan preguntas sobre las circunstancias
del nacimiento.

NOTAS
Madre B8

3/2/07
7/3/10
17/2/12
2/4/13

FECHA DE
NACIMIENTO

* ;Las crias estaban mojadas, hiimedas o secas?
* ;Han amamantado? Si, no o tal vez

Estos fragmentos de informacién serdn valiosos para
evaluar la posible exposicion al virus de artritis-encefalitis
caprina (CAE, por sus siglas en inglés). Esta informacién
puede ser valiosa para aquellos que estdn en un programa
de prevencién de CAE, y proveen alimentacién con calostro
sometido a tratamiento térmico y leche pasteurizada.

DERECHA /
OREJA
1ZQUIERDA
/X13
DEF */ A8
/C1
/ D4

FORMULARIO N° 1c. MACHO-LISTA COMPLETA DEL REBANO FECHA
TATUAJE OREJA

A los efectos de este rebano lechero, las crfas hembra con
defectos y muchas crias macho no se retienen en el rebafio.
Por ende, no se les dan niimeros de etiqueta y no se tatGian.
Si estos animales se crian para carne, se puede mantener un
registro diferente para los mismos.

ADGA
Ne° DE
INSCRIPCION

* Problemas: Anote aqui los defectos fisicos. Estos a
menudo pueden ser heredables y al mantenerlos en un
formulario de informacién separado (en este sistema,
Formulario N° 9) uno puede reconocer, por ejemplo, un
macho que transmite pezones adicionales: MOMENTO
DE ELIMINARLO.

**Sumergir: Sumerja todos los ombligos de los cabritos
en un desinfectante apropiado.

NOMBRE
ENLA
INSCRIPCION

DEJO EL

***Vacunar: También puede incluir un control de
finalizacién para el programa de vacunacién.

En nuestro caso, los recién nacidos son llevados a la
oficina donde se completa de inmediato esta hoja de registro
inicial de nacimiento del cabrito. Después de haber sido
alimentado con la segunda comida de calostro sometido
a tratamiento térmico, los cabritos son vacunados contra
CD&T vy reciben una inyeccién de BoSe”. Luego se los
traslada al establo para cabritos; por lo tanto, cuando un
cabrito sale de la oficina y se dirige al establo para cabritos,
sabemos que ha sido vacunado.

* Si un animal es de un rebafo que no sea suyo, indique el tatuaje de la oreja derecha.

Ne° DE
ETIQUETA | REBANO

X13
A8
C1
D4

-

DEL REBANO

Esta lista consta de
todos los machos utilizados

para reproduccién y de los
machos jévenes criados como

reproductores.

FORMULARIO N° 1c

MACHO - LISTA
COMPLETA

w
N
D
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FORMULARIO Ne¢ 2 Ficha de registro inicial
de nacimiento del cabrito, muestra en blanco
y ejemplo de un formulario lleno.

1. Fecha Hora a.m./p.m.

Tatuaje de la hembra Raza Persona

LAS CRIAS NACIERON (marque uno)  MOJADAS HUMEDAS SECAS

{SE AMAMANTO A LAS CRIAS? (marque uno) I NO  TALVEZ
Informacién Macho/ Nede Problemas* Sumergir Vacunar
de las crias: hembra etiqueta

1.

2.

3.

4.

\/ = toda la informacion registrada en el Formulario N° 3

* ej. pezones, mordida, pequena, débil, hernia de ombligo, otro
Informacion sobre defectos registrada en el Formulario N° 9

1. Fecha 8/2/15 Hora 3:00

p.m.

Tatuaje de la hembra B5 Raza N Persona cm

LAS CRIAS NACIERON (marque uno) MOJADAS) HUMEDAS SECAS
(SE AMAMANTO A LAS CRIAS? (marque uno)  Si TALVEZ

Informacién Macho/ Ne de Problemas* Sumergir** Vacunar***
de las crias: hembra etiqueta

1. Macho  Eliminacién  Ninguno +

2. Hembra D1 Ninguno N

3.

4.

+/ = toda la informacién registrada en el Formulario N° 3 v

* ej. pezones, mordida, pequena, débil, hernia de ombligo, otro
Informacion sobre defectos registrada en el Formulario N°9 Vv

Seccion tres: ficha completa
de partos del rebano para
los nacimientos del ano

- Formulario N° 3

Esta ficha es una lista de todos los partos en un ano
determinado por orden de fecha de parto.

Columna 1 = registro en el Formulario 1a o 1b - Datos
de registro de partos en todas las hembras y crias lactantes.
Estos registros en las Listas completas del rebano le brindan
una referencia rdpida sobre todos los partos. Las cabras sin una
fecha de parto pueden indicar problemas de reproduccién.
A las cabras con una fecha de parto en otofo quizds quiera
considerarlas para el apareamiento de otofno del ano siguiente.

Periédicamente, la Lista de lecheras del rebafio puede
actualizarse eliminando las cabras que han dejado el rebano y
transfiriendo informacién sobre las primerizas del Formulario
Ne 1b al Formulario Ne 1a. Si esta informacién se guarda
en una computadora, la lista se puede reorganizar mediante
nimeros de etiqueta con una simple reordenacién. Es
aconsejable actualizar esta lista del rebafio en aquellos dias
en los que no tiene nada mds que hacer®.

Columna 2 = registro en el Formulario N° 4 - Aqui
es donde mantendrd la informacién continua sobre partos
para cada hembra a lo largo de su vida.

Columna 3 = registro en el Formulario N° 10 - La ficha
de establo DHIA es donde registrard la informacién que su
supervisor DHIA necesitard.

Columna 4 = registro en el Formulario N° 9, segtin sea
necesario - Aqui es donde registrard cualquier problema de
salud que ocurra durante y después del parto: problemas
causados por la madre o defectos o problemas exhibidos
por los recién nacidos.

¢ Podriamos intentar ponerle un poco de humor.
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FORMULARIO Ne 3 Ejemplo de FICHA COMPLETA DE PARTOS DEL REBANO PARA LOS NACIMIENTOS DEL ANO
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ha registrado en el formulario

on se

la informaci

*\/:

Formulario N° 9 de lista de salud del

Formulario N° 4 de ficha de cabra individual; 3 = Formulario N° 10 de ficha de establo DHIA; 4

1 =Formulario 1a o 1b; 2

rebano

** Para informacion sobre el padre, consulte el Formulario N° 5

* Estas cuatro columnas se proporcionan a modo de recordatorio de registrar informacién en los otros formularios mencionados. Recuerde, el objetivo es presentar

un sistema de mantenimiento de registros y no solo porciones individuales de informacién. Existen redundancias en el presente, pero tienen un propdsito

importante: registrar y mantener informacion precisa sobre el rebano.

Seccion cuatro: informacioén
sobre celo y apareamiento

Aqui es donde muchos criadores de cabras lecheras
bien intencionados se quedan atascados, convirtiéndose
simplemente en alimentadores y ordenadores de cabras. Un
programa de reproduccién de cabras eficaz y eficiente requiere
tiempo, esfuerzo y un mantenimiento de registros preciso.
Esto consume cada vez mds tiempo a medida que aumenta
el ntimero de cabras y si se incluyen varias razas diferentes
en una misma operacion. Se presentan tres formularios para
su andlisis. Hay redundancia, pero cada formulario cumple
una funcién especifica.

Crianza de rebaiios lecheros

Imaginemos un rebafio lechero de varias razas diferentes.
No podemos simplemente cruzar un macho o varios machos
con las lecheras porque al hacerlo nos relegariamos, como se
dijo antes, a nobles y honorables alimentadores y ordefiadores
de cabras, y ya no serfamos criadores serios de cabras.

;C6mo detectamos cabras en celo? Sin entrar en los signos
del celo, la mejor manera de detectar el celo es con la presencia
de un macho. Tener un macho indicador o sefiuelo, ubicado
en las proximidades del rebafo lechero, es de gran beneficio.
Asegurese de que su corral sea lo suficientemente alto como
para que no pueda saltar, lo suficientemente bajo como para
no poder arrastrarse por debajo, y lo suficientemente fuerte
como para que no pueda atravesarlo. La puerta debe contar
con doble o triple cerrojo. Después de 45 afios de criar cabras,
sigo asombrado por el ingenio de las cabras y su habilidad
similar a la de Houdini para escapar de los corrales. Estas
habilidades se ven aumentadas cuando involucran un macho
y una hembra en celo. Ademds, se recomienda caminar con
el macho (durante la temporada de apareamiento) a través
del rebano de ordefe. Nota: Se requerird una correa corta
fuerte, sostenida por una persona atin mds fuerte. De esta
manera descubrird cudles de las hembras en celo pueden
haberse cansado de visitar al macho sefiuelo y han pasado
a otras cosas interesantes, COmo comer.

Cuando observe que una hembra estd en celo, lea y anote
el nimero de la etiqueta. Registre la fecha y el niimero de
etiqueta en el Formulario N° 5.

Registre la FECHA y el N° DE ETIQUETA de la
hembra en celo.

Si su granja estd en prueba DHIA, se puede completar

fécilmente otra informacién:

* PADRE: conocer al padre, entre otras cosas,
evita cruzar involuntariamente a las hijas con
sus padres y a las madres con sus hijos.

*  MADRE: realice un seguimiento con el propésito
de mantener reproducciones deseables.
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BR (BREED): raza, una letra puede indicar la
raza de la hembra, A = Alpina, S = Saanen, etc.
ULTIMA FECHA DE PARTO: esta informacién
evita aparear a una hembra que ha parido
recientemente. También le avisa si hay hembras que
han superado la fecha en la que debian cruzarse.
PI (PRODUCTION INDEX): indice de
produccién, es un nimero DHIA que indica la
produccién de una hembra en comparacién con
sus companeras de rebano. PI 100 es la media.
Si se encuentra debajo de este nimero, indica
que la hembra tiene una produccién promedio
inferior a la del rebafio; a la inversa para un
niimero mds alto. Puede considerar mover la fecha
de reproduccién deseada para las hembras con
un PI menor, o incluso retrasar la reproduccién
de una hembra con un PI particularmente alto.
DO, REDO, HOLD
° DO = Hora de aparear a la hembra.
o REDO = Se ha apareado recientemente pero
estd en celo nuevamente. Las hembras que

necesitan varios apareamientos podrian indicar
un problema grave; consulte a su veterinario.

°© HOLD = Indica que todavia no es hora de
reproducirse.

MACHO A UTILIZAR (BUCK TO USE) =

Tiempo de evaluar el apareamiento mds deseable.

H, 1-3, NIH

© H = en celo, pero no se cruzard en este
momento

° 1 = una muy buena reproduccién

© 2 = probablemente se reprodujo, pero no
tan definitivo como un 1.

° 3 =no se observo reproduccion, pero estuvo
con un macho. En caso de que sienta que la
hembra estd en celo pero es reacia, a menudo
la encerramos en un corral con un macho.
El tiempo a solas a veces puede ser valioso
para convertir a una hembra reacia en una
dispuesta. Nota: No olvide llevarla a ordefiar.

FORMULARIO N° 4 FICHA INFORMATIVA SOBRE PARTO Y SALUD EN LA VIDA DE UNA CABRA
INDIVIDUAL

Fecha de nacimiento Raza: Tatuaje:
Fecha en que dejé el rebafo Ne de Insc.
Razoén: Nombre:
Padre:
Madre:
Parto
Fecha: Ne de cabritas hembras: Ne de cabritos machos: | Notas:

Madre en estado bueno y normal: Si o NO. Si NO, explique.

Fecha: Ne de cabritas hembras: Ne de cabritos machos: | Notas:

Madre en estado bueno y normal: Si o NO. Si NO, explique.

Inserte tantas fechas de parto como sean necesarias para los partos de toda la vida

Informacién de salud:

Notas:

Use el otro lado para obtener informacion adicional seguin lo deseado: ej. puntajes de clasificacion, produccion,
exhibicion
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No en celo, aunque

estaba en celo, cuando se le presenté a un
macho no mostré ningun interés en ¢él.

hubo alguna indicacién de que la hembra
FORMULARIOS: registre la informacién de

NIH (NOT IN HEAT)

reproduccién en los Formularios N© 6, No 7

y Ne 10.
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FORMULARIO Ne° 6 Ejemplo de HOJA DE REGISTRO COMPLETO DEL REBANO DE CELOS

Y APAREAMIENTOS POR CABRA

Ne DE ETIQUETA* CELOS Y APAREAMIENTOS
1 2 3 4 5 NOTAS

X3 7/10/15

Ne 1
77 22/4/15

Ne 2
A3 27/10/15 20/11/15

NIH Ne 1

* N° DE ETIQUETA: enumere todos los nimeros de las etiquetas de su rebaio en orden descendente por edad. Esto
puede hacerse facilmente si cuenta con los Formularios 1a'y 1b en su computadora.

FORMULARIO N° 7 APAREAMIENTOS REALES POR FECHA PARA LA FICHA DE NACIMIENTOS

DELANO

FECHA DE SERVICIO | N° DE ETIQUETA

MACHO UTILIZADO

REGISTRADO EN
FORMULARIO Ne 10

NOTAS

A medida que avanza la temporada de reproduccion, el
FORMULARIO Ne 6 revelars, al principio, cabras que no
exhiban signos de celo o, al menos, que no se observan en
celo. En segundo lugar, mostrard cabras que tienen multiples
fechas de celo, lo que indica problemas de reproduccién o
de adaptacion.

Usando el FORMULARIO Ne 7: Apareamientos
reales por fecha para la ficha de nacimientos del afio

El Formulario N° 7 es el registro de los apareamientos
reales por fecha para los nacimientos de un afio determinado.
Este formulario le da una lista cronoldgica de los apareamientos
reales para el afio. Mds tarde puede consultar el Formulario
Ne 7 para ver quién se debe secar antes del parto y para ver
quién estd cerca de la fecha de parto.

FORMULARIO N° 8 SALUD - FICHA DE REGISTRO DEL TRATAMIENTO DE CABRAS

Ne de
etiqueta

Problema Fecha(s)

Tratamiento Marque
el casillero cuando
la informacién

se registre en

Nombre:

Formulario N° 4

Raza:
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Seccidn cinco: salud
Salud - Ficha de registro de tratamiento de
rebano / cabra: FORMULARIO N° 8

Cuantas mds cabras y mds personas estén involucradas en
la operacién, mds importante es registrar todos los problemas
relacionados con la salud y, atin mds importante, todos los
tratamientos.

Ademas de los tratamientos individuales de cada cabra,
el FORMULARIO Ne° 8 es un buen lugar para registrar
eventos de salud del rebafio o de una parte del rebanio como
vacunas y desparasitacién. Los registros le indicardn qué
cabras han sido tratadas, cudndo y por qué razén.

Protocolo recomendado para tratamientos de cabras
individuales
Animales secos

Los animales secos tratados con antibiéticos se deberfan
marcar con un marcador rojo para ganado. Esto indica a
todos que el animal estd siendo tratado. También permite
una f4cil identificacién para un mayor tratamiento y/o
evaluacion de progreso, ya que los animales se destacardn
por la marca roja de ganado. Registrar la informacién en el
Formulario N° 8 permitird a otros evaluar el problema y el
tratamiento répidamente.

Hembras de orderie

Ademis del procedimiento de animales secos mencionado
anteriormente, las hembras de ordefie también deben recibir
dos collares rojos (consulte la Seccién de identificacién Ne
1). En el momento del ordefie, las hembras se identificarin
fécilmente debido a la marca roja del ganado y a los dos
collares rojos. Deben separarse, colocarse en un corral de
espera y no entrar al salon hasta que todas las demds cabras
hayan sido ordenadas. Esto deberia garantizar que no se
almacenard inadvertidamente leche contaminada. Registrar la
informacién en el Formulario N° 8 permitird a otros evaluar
el problema y el tratamiento rdpidamente.

Defectos heredados y problemas de salud
persistentes: FORMULARIO N° 9

Existen demasiados defectos genéticos y problemas de
salud persistentes para realizar una lista en una sola hoja. El
FORMULARIO N° 9, como se presenta aqui, enumera tres
de los problemas mds comunes, solo a fines de ejemplo. Se
puede dividir la "otra" columna como mejor se adapte a las
circunstancias del rebafio o se puede utilizar con el propésito
general de enumerar todos los demds problemas persistentes
de salud que puedan surgir. Compilar esta informacién en
una sola hoja permitir4 al ganadero detectar més fécilmente
las tendencias dentro del rebaio. Por ejemplo, serd mds ficil
reconocer que el Macho A transmite pezones adicionales
o que la Hembra B tiene crias con problemas de mordida.
Como se indic6 al comienzo de este capitulo sobre el
mantenimiento de registros, la eliminacién selectiva serd una
de las herramientas m4s efectivas para mejorar la viabilidad

econdmica de la granja. El FORMULARIO N 9 ayudard.

FORMULARIO N° 9 SALUD - DEFECTOS HEREDITARIOS Y PROBLEMAS DE SALUD PERSISTENTES

DEFECTOS / PROBLEMAS

FECHA Ne DE BR

ETIQUETA

MADRE PADRE

PEZONES

MORDIDA COLOR OTRO
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Seccion seis: registros
de produccion

La siguiente seccién se refiere al uso de los servicios de
DHIA (Dairy Herd Improvement Association) para seguir el
rendimiento de la produccién de las hembras, www.dhia.org.
Si no se suscribe a los servicios de DHIA, seria conveniente
que mantenga algtin tipo de informacién de produccién
por su cuenta. Esto podria incluir pesar y registrar la leche
diaria de cada hembra individual. Esto se puede hacer todos
los dias, una vez a la semana o una vez al mes. Recuerde,
ademds de proporcionar pesos de leche, DHIA también le
brinda informacién sobre grasa butirica, proteina y recuento
de células somadticas.

Formulario N° 10: informacién DHIA mensual
para el supervisor DHIA

Este formulario se ha mencionado anteriormente. Se
utiliza para registrar la siguiente informacién sobre el ordene
para que el supervisor de DHIA la transfiera a los registros
oficiales de DHIA. Es necesario para las Fichas de resumen

de DHIA.

1. Lecheras nuevas (a ser agregadas, ya sea adquiridas
o nacidas en la granja)

Fechas de parto

Fecha de secado

Eventos de salud

Fecha de venta (incluye hembras de ordefie que
dejan el rebano por cualquier motivo)

Fechas de celo y apareamiento

Exdmenes veterinarios

ANl

N
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FORMULARIO N° 10 Informacién DHIA mensual para el supervisor DHIA

[Milk Price | $ Minnesota start stop
gé’.'ZI Prev times
Calvings and Aborts S Test Times
Cow Date |Ease| Sex Eartag | Calf#| Dry Cows Date |Health Events
Cow/Event| Date
Sold Cow Date Reason |Do not
Breed

CALVING EASE 1 no assistance

3 needs assist 4 Considerable Force

2 slight assistance
5 Extreme Difficulty

SOLD REASONS 1 Unknown

2 Dairy 3 Low Producer 4 Breeding
5 Sick or Injury 6 Died 7 Mastitis/lUdder 8 Feet & Legs 9 Disposition
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Breedings and Heats

Cow or Hfr Date [Service Sire | Cow or Hfr Date Service Sire | Cow or Hfr Date  [Service Sire
Vet date
Open Preg Preg

DHIA
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Ejemplo de informe del rebaiio de DHIA
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Ejemplo de informe de cabra individual de DHI
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Seccion siete: evaluacion

individual del tipo de cabra
Evaluacion de cabras en base a la precision
estructural

Otra forma atil de mantener registros se basa en la
precisién de la conformacién fisica de una cabra. Las cabras
lecheras poseen ciertas caracteristicas fisicas que estdn ligadas
a la productividad y la longevidad. Identificar los rasgos
que son moderadamente hereditarios y que pueden tener
importancia econémica es un objetivo para los criadores
de cabras lecheras. Dichos registros se pueden utilizar para
tomar decisiones administrativas sobre la seleccién de machos
reproductores en funcién de la correccién estructural, la
heredabilidad y el potencial genético de los animales.

ADGA ofrece un Sistema de evaluacién lineal. ADGA
recopila y registra datos de evaluaciones lineales y los presenta
como ADGA Performance Pedigrees. La informacién
suministrada puede ser muy Util para los granjeros a la hora
de tomar decisiones de reproduccién econémicamente sélidas.

(Consulte los programas de rendimiento de la
American Dairy Goat Association, http://adga.org/
performance-programs/)

ADGA ofrece servicios de evaluacién de animales que
se basan en su Sistema de evaluacién lineal. Por una tarifa,
el productor de cabras lecheras puede programar una visita
por parte de un evaluador lineal certificado para que evalte
cada animal con respecto a los rasgos especificados. Estos
rasgos de evaluacién lineal incluyen

e Forma
o Estatura
o Fuerza

o Aptitud lechera
* Estructura
°  Angulo de las ancas
°  Ancho de las ancas
o Patas traseras, vista lateral
e Sistema mamario
o Insercién delantera de la ubre
©  Altura trasera de la ubre
°  Arco trasero de la ubre
°  Profundidad de la ubre
°  Ligamento suspensorio medial
o Ubicacién de los pezones
°  Didmetro del pezén
o Ubre posterior, vista lateral (rasgo secundario)
Ademds, la evaluacién proporciona informacién que
coincide con las categorfas de la hoja de puntaje de evaluacién
en show de la ADGA. Para las hembras maduras, estos
serfan puntajes con letras sobre apariencia general, cardcter
lechero, capacidad corporal y mamaria. Para los machos y
las hembras jovenes, estos serfan puntajes con letras sobre
apariencia general, cardcter lechero y capacidad corporal.

Formulario N° 11: ficha de evaluacion de la
granja (personal)

El Formulario N° 11 puede ser una herramienta ttil
para el granjero que no puede llevar a cabo una Evaluacién
lineal ADGA de su rebafio, o decide no hacerlo. Est4
destinado a proporcionar una manera simple de analizar
las fortalezas y debilidades estructurales de las cabras en el
rebano. El granjero que lo usa debe estar bien informado
sobre las caracteristicas deseadas de las cabras lecheras, es
decir, aquellas caracteristicas que conducen a la longevidad
y la produccién alta.

Conclusion

El uso sistemdtico de los procedimientos y formularios
incluidos en este capitulo lo mantendr4 informado de los
eventos de la granja relacionados con las cabras y el rebafio
en general. Hay redundancia de datos que le permiten ver
informacién tanto por animal como por orden cronolégico de
los eventos en la granja. Para ello, algunos formularios estdn
organizados por nimero de etiqueta y, por lo tanto, por la
edad del animal. Algunos formularios estdn organizados por
fechayy, por lo tanto, por la ocurrencia de eventos pertinentes.
El objetivo es un mejor manejo del rebafio para producir un
rebafno mds saludable y productivo, y una mayor viabilidad
econémica para la granja. Si bien dicho objetivo es clave, no
es nada comparado con lo mds importante para el productor
de cabras: tranquilidad.
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Gestion Financiera del Negocio

de la Cabra Lechera

Larry F. Tranel

Iowa State University

Introduccion

Debido a los estrechos mdrgenes de ganancias que
enfrentan hoy muchos ganaderos de cabras lecheras,
tanto los agricultores como los acreedores deben prestar
cada vez mds atencién al rumbo de las finanzas de las
granjas de leche de cabra. Es mucho mds fécil lidiar
con los sintomas de la tensién financiera que lidiar con
la realidad de las dificultades financieras. Ademds, es
probable que los agricultores observen cada vez mds
complicaciones para obtener el crédito necesario para
mantener su granja en funcionamiento. Gran parte de esta
dificultad se deberd a la competencia por fondos de otros
sectores de la economia y el riesgo que los prestamistas
deben asumir con los agricultores que muchas veces no
tienen el deseo o la habilidad necesarios para analizar sus
negocios agricolas de manera efectiva. La competencia y
los factores de riesgo significan que los agricultores pueden
pagar precios superiores por el uso del crédito.

Se puede decir que los agricultores poseen una amplia
variedad de habilidades. Francamente, sin embargo, la razén
por la que estdn en el negocio no suele ser porque disfrutan
de mantener la produccién y los registros financieros que
son tan vitales para el administrador agricola actual. El
andlisis de registro de la granja es aparentemente una nueva
habilidad en la que las generaciones pasadas no necesitaron
concentrar tanta atencién como los agricultores de hoy en
dia. Se espera que los agricultores se vuelvan mds abiertos
al andlisis de registros de granjas y al advenimiento de
registros computarizados como una herramienta para
ayudar al mantenimiento de registros financieros. Los
registros escritos a mano son muy tediosos, engorrosos y
lentos, mientras que los registros informatizados pueden
ayudar a aliviar parte de la carga.

Por lo tanto, se entiende que aquellos involucrados
en el sector agricola, y especialmente los agricultores,
deben concentrarse mds en analizar las finanzas de las
granjas lecheras de manera efectiva. La intencién de este
capitulo, entonces, es ayudar tanto a los agricultores
como a los prestamistas en la planificacién comercial y
la medicién del desempeno financiero del negocio de las
granjas lecheras.

Desarrollo de un plan de
negocios para cabras lecheras

El desarrollo de un plan de negocios sélido es el paso
mds importante para desarrollar un buen negocio de cabras
lecheras. Una buena declaracién de misién describe el
propésito del negocio y es la base de los objetivos a largo
plazo. Este plan de negocios debe incluir sus objetivos
personales y comerciales, los recursos en su poder, el plan
de accién sobre la produccién diaria y las operaciones
comerciales, las necesidades laborales y la disponibilidad,
junto con las necesidades y adquisicién de terrenos,
instalaciones y equipos. ;Qué activos financieros estdn
disponibles para usar en el negocio de cabras lecheras?
Este plan de negocios puede ser tan simple o complejo
como usted o su prestamista lo consideren necesario a
fin de sentirse cémodos con el riesgo que se debe asumir
para implementar el plan.

La creacién del plan de negocios implica comprender
y ajustar los objetivos comerciales y la rentabilidad para
conectar los aspectos de produccién, comercializacion
y financiacién del negocio agricola a la familia de la
granja que se verd afectada por el éxito o el fracaso del
negocio. Al hacer esto, se evaltan los objetivos de cada
persona para ver si se ajustan a los objetivos generales de
la operacién de la granja y si pueden realizarse. El proceso
de planificacién ayuda a

1. Identificar los objetivos del negocio agricola

(lo que quiere lograr).
2. Identificar el inventario y los recursos de la granja
(qué tiene para trabajar).

3. Evaluar el negocio de la granja y el entorno en la

cual opera (dénde estd y hacia donde desea ir).

4. Identificar la estructura organizativa (y el grafico)

de la granja si se trata de una operacién mds
grande con varios empleados, remuneracién para
empleados, asignacién de ganancias, etc.

5. Analizar el rendimiento del negocio agricola
(cémo lo hizo en el pasado en funcién de los
estados financieros histéricos).

Decidir el curso de accién (qué hard).
Implementar las estrategias (cémo lo hara).
Evaluar el plan de la granja (si funciona).

PN
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Para ser mds especificos, la planificacién de la granja
identifica objetivos que son asequibles y avanza en las
operaciones de la granja hacia el camino programado.
Cada objetivo debe ser SMART (inteligente, en inglés).
Un objetivo SMART es:

e Especifico (un objetivo que sea concreto y pueda

definirse).

*  Medible (el objetivo debe ser medible y capaz
de ser demostrado).

*  Asequible (el objetivo debe ser realista, el negocio
de la granja puede alcanzar el objetivo).

* Rentable (el objetivo debe permitir que la
operaci6n de la granja avance hacia donde usted
lo desea).

*  Acotado en el Tiempo (existe un limite de tiempo
para alcanzar el objetivo).

En esencia, el plan de negocios es una oportunidad
para pensar y estudiar los recursos necesarios y los requisitos
del negocio de cabras lecheras para una granja y familia
en particular. Cada granja y familia tiene fortalezas y
debilidades a considerar junto con las oportunidades
y los riesgos en las dreas de produccién, compras y
comercializacién del negocio. Las operaciones de cabras
lecheras han perdido mercados disponibles para la leche,
los cabritos y hembras sacrificadas. ;Cémo afectaria esto
a su negocio? Las operaciones de cabras lecheras han
experimentado costos de produccién mds altos que los
precios establecidos para la leche. ;Cémo podria sobrevivir
periodos de flujo de efectivo negativos, como sucede
a menudo en el negocio de los productos ldcteos? No
realizar un buen plan de negocios antes de comenzar una
operacién de cabras lecheras podria impulsar la propia
destruccién de la empresa. Muchos negocios de cabras
lecheras comenzaron con una emotiva decisién de criar
cabras lecheras, pero luego fallaron debido a los hechos
comerciales de que se necesita dinero y mano de obra
para alimentar, administrar y cuidar adecuadamente a
las cabras lecheras. La mejora genética como factor en
el plan de negocios es crucial, ya que la cabra lechera
promedio no es una cabra lechera rentable en los niveles
de produccién actuales.

En resumen, el plan de negocios identifica todos los
recursos que estdn disponibles para la operacién y aquellos
recursos que son necesarios pero no estdn disponibles
para la operacién. Estos incluyen

*  Recursos fisicos y naturales, incluidos alimentos,

fuentes de agua y recursos terrestres.

*  Recursos humanos y personal.

* Animales y recursos agricolas (forrajes).

. Equipos, instalaciones, graneros, computadoras,

Cercos.

*  Recursos financieros (presupuestos y proyecciones

de ganancias).

La parte mds importante de un plan de negocios,
especialmente si desea impresionar a un prestamista para
adquirir un préstamo y tener una operacion rentable, es
comprender los presupuestos financieros proyectados y
cémo analizar el rendimiento financiero de una operacién
de cabras lecheras. Por lo tanto, el resto de este capitulo
se centrard en los registros y el sistema de contabilidad
necesarjos para analizar con precisién un negocio de
cabras lecheras.

Usos y tipos de sistemas
contables

Los registros le brindan datos, informacién y
conocimientos al administrador de la granja. En primer
lugar, los registros se utilizan con frecuencia como
una herramienta de servicio. Los tipos de servicios
proporcionados son: impuestos a la renta, planificacién
patrimonial, conciliacién de acuerdos comerciales y
obtencién y administracién de crédito.

En segundo lugar, los registros de la granja pueden
utilizarse para proporcionar datos para andlisis financieros
y otros instrumentos de diagndstico. En tercer lugar, los
registros pueden utilizarse como un indicador de progreso.
En cuarto lugar, el uso de registros es un dispositivo de
planificacién anticipada.

Existen sistemas de contabilidad patrimonial y de
caja. La contabilidad patrimonial implica registrar los
ingresos y gastos cuando ocurren. La contabilidad de
caja es mds fdcil porque los ingresos y gastos se registran
cuando se mueve el efectivo. Este método es aceptable por
el Servicio de Rentas Internas (IRS) para las declaraciones
de impuestos a la renta de la granja, y la mayoria de los
agricultores mantienen registros de efectivo. La contabilidad
de caja es peligrosa como base para el andlisis comercial
y producird resultados engafosos porque no se realiza la
comparacién de los costos y los ingresos no monetarios.

Dado que los registros de efectivo producen un
andlisis enganoso del negocio agricola, se desarroll6
un tercer método de contabilidad. Se conoce como el
método hibrido. Este método ajusta los registros de
caja a los registros de patrimonio, mediante el uso de
la declaracién del patrimonio neto (inventario y otros
ajustes). Este ajuste es necesario para hacer un anilisis
preciso del negocio de la granja.

La esencia de la gestion
de finanzas de una granja
de leche de cabra

Los administradores de las granjas de leche de cabra
aparentemente tienen cuatro objetivos principales en su
busqueda por mantener un negocio lechero viable. En
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primer lugar, los agricultores buscan la rentabilidad, es
decir, la capacidad del productor de cabras lecheras de
cubrir todos los costos a lo largo del tiempo y acumular
riqueza. En segundo lugar, los agricultores buscan reducir
el riesgo, teniendo en cuenta el deseo del productor de
cabras lecheras de evitar las pérdidas de riqueza a lo
largo del tiempo. En tercer lugar, los agricultores buscan
liquidez, es decir, la capacidad de evitar los flujos de efectivo
negativos mediante el pago de todas las obligaciones
financieras a medida que vencen. Y en cuarto lugar,
los agricultores buscan diferentes niveles de ganancia
psicolégica, conscientes de que a veces puede haber otros
objetivos (vida familiar, etc.) en el negocio de las cabras
lecheras, lo que lleva a los administradores a aceptar tasas
de retorno de varios recursos mucho menores a lo que
podrian obtener en un uso alternativo. Es importante
que se tome nota de estos cuatro objetivos, junto con
cualquier otro objetivo importante para la familia de la
granja, cuando se intenta analizar el negocio de la granja.

Para llevar a cabo presupuestos financieros con el fin
de proyectar la rentabilidad en el futuro, primero debe
tener datos proyectados de una fuente creible, como
datos agricolas reales o investigacién universitaria. Para
llevar a cabo andlisis financieros con el fin de analizar el
rendimiento anterior, primero debe tener datos reales, tales
como ingresos y gastos, registros de impuestos, valores
de deuda y activos, registros de produccién, etc. Luego,
esta informacion se utiliza para medidas financieras tales
como la rentabilidad, la intensidad del uso de recursos,
etc., y, como tal, se convierte en informacién util. La
informacién util luego se utiliza para tomar decisiones
y solo entonces se convierte en conocimiento. Es este
conocimiento el que hace que el andlisis financiero sea
atil. La clave es que este conocimiento solo llega a ser
tan preciso como los datos iniciales ingresados. Por lo
tanto, la necesidad de buenos datos de nuestro sistema
de mantenimiento de registros es de suma importancia.

Presupuestos financieros

La creacién de presupuestos se utiliza como un medio
para proyectar las consecuencias financieras de la granja o
un emprendimiento dentro de la operacién de la granja.
Generalmente, la creacién de presupuestos se utiliza para
proyectar las consecuencias financieras de la granja en
su totalidad o de un emprendimiento completo dentro
de la operacién de la granja. Sin embargo, la creacién
de presupuestos parciales también se puede utilizar para

proyectar las consecuencias financieras de realizar un
cambio en la granja o el emprendimiento, siempre que se
consideren todas las variables que posiblemente podrian
cambiar. En el enfoque de presupuesto parcial, simplemente
realice cuatro columnas en una hoja de célculo o un papel
que represente, como se muestra arriba, un aumento
en los ingresos o una reduccién en los gastos (impactos
positivos) y una reduccién en los ingresos o un aumento
en los gastos (impactos negativos).

En cada una de las cuatro categorias, se debe hacer
una lista de articulos y su cambio financiero previsto. Se
hace de manera mds efectiva usando una hoja de célculo
para que pueda observar los rangos de posibles cambios
para cada variable y su impacto relativo en el cambio
financiero neto.

El presupuesto total de una granja o emprendimiento
toma en cuenta todas las variables en juego en una
operacién o emprendimiento. Un presupuesto financiero
suele dividirse en costos variables y costos fijos o gastos en
efectivo y gastos no monetarios (inversién). El presupuesto
exhibido es una muestra del presupuesto total de la granja
o del emprendimiento.

Al igual que con el presupuesto parcial, el uso de
un presupuesto total de la granja o presupuesto total
del emprendimiento se realiza mejor con una hoja de
cdlculo cuando se planifica una operacién, de modo que
los rangos de diversas variables se puedan considerar de
manera eficiente en el tiempo.

Para cada elemento de ingresos y costos, es conveniente
una columna para la cantidad y el precio de una unidad
determinada comprada o vendida. También es conveniente
analizar cada elemento de ingresos o costos por hembra o
por rebano. Algunas personas podrian optar por realizar
un presupuesto por quintal de leche vendida, pero esta
suele ser una variable incierta si se evala montar una
operacién con cabras lecheras.

Los niimeros en los presupuestos de cabras lecheras
publicados se desactualizan con rapidez y varian de una
parte del pais a otra. Por lo tanto, es importante usar
nimeros que sean tan actuales y locales como sea posible.

El presupuesto exhibido en la pdgina siguiente
para un rebafio de 150 hembras es un ejemplo de c6mo
proyectar la rentabilidad futura. Cada articulo de costo se
enumera por cada hembra y para el rebano de 150 hembras

Efectos positivos = Aumento de ingresos

Reduccion de gastos

Efectos negativos = Reduccion de ingresos

Aumento de gastos

Efectos positivos - Efectos negativos = Cambio financiero neto

Presupuestos parciales.
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combinadas. El formato de presupuesto es escalable y se
puede usar con rebanos de cualquier tamano.
Andlisis financiero

El Farm Financial Standards Task Force (Grupo
de Trabajo para Normas Financieras Agricolas) ha
estandarizado los estados financieros de las granjas.
Existen tres estados financieros construidos sobre la
base de la medicién del desempeno del negocio agricola.
Estos son: 1) el balance (Apéndice A), 2) el estado de
resultados netos de la granja (Apéndice B), y 3) el
estado de flujo de efectivo (Apéndice C). Una vez que
estos se confeccionan adecuadamente, pueden utilizarse
para ayudar a calcular la rentabilidad, la solvencia, la
eficacia financiera y la capacidad de pago del negocio
de la granja. Asimismo, también pueden utilizarse para
resolver diversos problemas de produccién, ingresos y
gastos del negocio de la granja.

Los "Dulces 16" de los indices financieros

El Farm Financial Standards Task Force, ademads
de estandarizar los estados financieros, también ha
recomendado 21 indices financieros para analizar la
rentabilidad, la liquidez, la solvencia, la eficiencia y el
pago de deudas. A nuestros efectos, discutiremos 16 de
estos indices. El cdlculo de estos indices y los inventarios
se deben hacer en la misma fecha cada afo. A fin de
coincidir con los registros impositivos, se recomienda el
1° de enero.

Rentabilidad

Una empresa debe ser rentable para poder sobrevivir
en el tiempo. Las siguientes medidas determinan el alcance
de dicha rentabilidad. Las medidas, incluida la mano de
obra, implican a cualquier operador no remunerado y
manejo y mano de obra familiar.

El ingreso neto de la granja a partir de las
operaciones (NFIFO, por sus siglas en inglés) es
un cdlculo crucial ya que sirve de base para muchos
otros indices. Ademads, es crucial tener declaraciones de
patrimonio neto precisas y oportunas. La precision es
importante en relacién con las cantidades de alimento,
ganado y otros activos con su respectivo valor financiero.
La puntualidad es importante en relacién con el afio fiscal.
Por ejemplo, si el ano fiscal que se analiza es del 1° de
enero al 31 de diciembre, entonces un balance general
de inicio realizado el 1° de enero serd mds preciso. Si
se retrasa de 10 a 15 dias, por ejemplo, algunas cabras
lecheras podrian haber sido compradas o vendidas y se
podria haber adquirido o consumido alimento adicional
y el balance general cambiaria; por lo tanto, los registros
de efectivo o impuestos no coincidirian exactamente con
las declaraciones de patrimonio neto inicial o final. Esto
podria proporcionar resultados engafiosos.

El ingreso en efectivo de la granja es una suma de
todos los ingresos de la granja (no incluye los ingresos
no relacionados con la granja) que se hicieron en
efectivo. Los gastos en efectivo de la granja son una
suma de todos los gastos de la granja (no incluye
los gastos de vida de la familia) que se recibieron en
efectivo. El ingreso en efectivo de la granja menos los
gastos en efectivo de la granja es igual al ingreso neto
en efectivo de la granja.

El siguiente paso para calcular el NFIFO es hacer
referencia a los balances inicial y final. Para cada uno de
los otros articulos, los valores del balance final menos los
valores del balance inicial producirdn el cambio anual de
valor. Luego, a partir del valor del ingreso neto en efectivo
de la granja, utilice los signos de suma o resta correctos
como se muestra en la tabla adjunta para cada ajuste.
Consulte el Apéndice A titulado Estado de resultados
netos de la granja para obtener mds informacién sobre
estos ajustes. El objetivo del NFIFO es obtener al menos
el valor del costo de oportunidad tanto de la mano de
obra no remunerada como del capital, y asi obtener lo que
tanto su mano de obra como su capital podrian obtener
dentro o fuera de la granja en un uso alternativo.

La tasa de retorno sobre los activos es el indice mds
importante para la consideracién de la rentabilidad
de la granja sobre todos los activos, tanto los propios
como los prestados, y también se puede usar para
comparar con inversiones alternativas no agricolas.
El objetivo seria ganar al menos la tasa de interés
que se paga. La tasa de retorno del capital considera
el rendimiento de los activos propios, no los prestados.
El objetivo seria ganar al menos el costo de oportunidad
de invertir dichos activos en otro lugar.

Estos indices deben calcularse antes del impuesto
sobre la renta para evitar distorsiones derivadas de diversas
disposiciones fiscales. La tasa de retorno sobre los activos
de la granja y el patrimonio agricola se pueden calcular
utilizando el enfoque del costo o del valor de mercado.
El enfoque del costo es mds valioso cuando se comparan
los periodos contables (afios) en una granja individual,
mientras que el enfoque del valor justo de mercado puede
ser mds util cuando se compara una granja con otra.

Un enfoque recomendado para valorar la mano
de obra no remunerada y el manejo y la mano de obra
familiar es utilizar las extracciones para la vida familiar.
Otro enfoque serfa el costo de oportunidad de dichos
manejo y mano de obra en un trabajo no agricola.

El indice de margen de beneficio operativo mide
el beneficio por unidad producida. Dos formas de
aumentar la rentabilidad son aumentar el beneficio por
unidad producida o aumentar el volumen de produccién
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manteniendo el beneficio por unidad. El indice de rotacién
de activos mide este tltimo y se incluye como una medida
de la eficiencia financiera.

Es extremadamente importante analizar la rentabilidad
porque solo considerar un andlisis de flujo de efectivo puede

Gestion Financiera del Negocio de la Cabra Lechera

ser una perspectiva muy engafosa, ya que el andlisis de
flujo de efectivo incluye muchas fuentes no relacionadas
con la granja y usos de efectivo. Una granja rentable puede
tener problemas para que la operacién fluya mientras que
una granja no rentable puede continuar por afios y ain

ISU Extension Dairy Goat Budget

Per Doe Does in Herd

Cash Incomes Price Unit Quantity 1 150
Milk Sales $31.00 cwt 17.50 cwts $542.50 $81,375
Buck Kids $8.00 head 0.90 head $7.20 $1,080
Cull Does $90.00 head 0.25 head $22.50 $3,375
Doe Kids $50.00 head 0.40 head $20.00 $3,000
Other Income $2.00 $300
Total Incomes $594.20 $89,130.00

Cash Costs
Forage dry matter $300.00 ton 0.90 tons $270.00 $40,500.00
Grain Mixture $0.175 Ib 1350.0 |bs $236.25 $35,437.50
Milk Replacer $2.40 Ib 12.5 |Ibs $30.00 $4,500.00
Supplies $45.00 $6,750.00
Vet Fees/Medicine $10.00 $1,500.00
Bedding $80.00 ton 0.15 tons $12.00 $1,800.00
Fuel $3.00 gallon 2.00 gallons $6.00 $900.00
Custom Hire $2.00 $300.00
Utilities $17.00 $2,550.00
Repairs $35.00 $5,250.00
Other Expenses $35.00 $5,250.00
Total Cash Costs $698.25 $104,737.50

Investment Costs $ FMValue Depreciation Interest
Equipment/Parlor $7.,500 50% 4.0% $4.50 $675.00
Building/Housing $4,000 75% 4.0% $3.07 $460.00
Machinery/Other $3,000 50% 4.0% $1.80 $270.00
Livestock $44,063
Does $230 head 0.0% 4.0% $9.20 $1,380.00
Kids $175 head 0.0% 4.0% $1.75 $262.50
Bucks (20 does/buck) $400 head 33.0% 4.0% $7.40 $1,110.00
Total Investment $58,563 Investments Costs $27.72 $4,157.50
Total Costs $725.97 $108,895.00

Net Return to Labor -$131.77 -$19,765.00
Labor Costs $8.00 hour 15 hours $120.00 $18,000.00
Net Return Over Total Costs -$251.77 -$37,765.00

Approximate Rate of Return on Assets -60.5%

prepared by Melissa O'Rourke, Farm Management Field Specialist, Kristen Schulte, Farm Management Field

Specialist and Larry F. Tranel, Dairy Field Specialist, Towa State University Extension, 2012
1) This budget is a general estimate for educational purposes only.
2) Producers are encouraged to determine their own budget for their particular operation.
3) Costs on dairy goat farms vary considerably due to genetics, production levels, feed costs, management,
labor efficiency with numbers of does milked with equipment and parlor investment, etc.

Ejemplo de presupuesto para la operacion de 150 hembras.
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Ingreso neto = Ingreso en efectivo de las operaciones
dela granja - Gastos en efectivo de la granja
(NFIFO) = Ingreso neto en efectivo de la granja

+ Ajuste de gastos prepagados

Ajuste de cuentas a pagar
Ajuste de inventario de alimentos

Ajuste de inventario de ganado

+ o+ o+

Otros ajustes de inventario
- Depreciacién

OBJETIVO = Costo de oportunidad de mano de obra
y capital

El ingreso neto de la granja a partir de las operaciones sirve como
base para muchas otras medidas financieras.

tener flujo de efectivo. El presente andlisis de ganancias
puede compensar futuros problemas de flujo de efectivo.
Liquidez

La liquidez mide la capacidad del negocio para
cumplir con las obligaciones financieras a corto plazo a
medida que vencen, sin interrumpir el funcionamiento
normal del negocio.

El indice actual es una medida importante en que si
es demasiado bajo, la venta de todos los activos actuales
podria no cubrir todos los pasivos en el corto plazo. En
este caso, la diferencia tendria que estar compuesta por
ahorros, ventas de activos de capital o préstamos de
dinero. Por otro lado, si es demasiado alto (asegtirese de
que la porcién actual de las deudas no actuales se incluya
como un pasivo actual), puede estar sacrificando ingresos
y puede considerar invertir en instrumentos de mayor
rendimiento o pagar deudas adicionales. Los objetivos
estandar del indice actual y el capital de trabajo dependen
de la cantidad de riesgo que esté dispuesto a asumir.

Solvencia

La solvencia mide la cantidad de capital prestado,
los compromisos de arrendamiento y otras obligaciones
utilizadas por el negocio en relacién con la cantidad de
inversién de capital del propietario en el negocio. El
ingreso neto de la granja debe cubrir los gastos de vida
de la familia y los pagos del capital a largo plazo.

Los indices de solvencia se pueden calcular utilizando
el valor de costo o el valor justo de mercado de los activos.
Si se utiliza el enfoque de valor de mercado, los pasivos
deben incluir impuestos diferidos resultantes de la venta
de activos. No considerar estos impuestos diferidos
podria mostrar un mayor nivel de comodidad del que
realmente existirfa.

Las granjas con altas ganancias y un fuerte flujo de
efectivo pueden administrar mayores cargas de deuda.
Una operacién con un 50% de capital y una deuda de $
200.000 con un interés del 10% necesita un rendimiento
del 5% sobre los activos solo para pagar el interés anual.

Si los activos han aumentado en valor desde que se
compraron, el valor de la deuda con respecto al valor
de los activos en base al costo serd mayor que en base al

Indice actual = Activos totales de la granja actuales
Pasivos totales de la granja actuales
OBJETIVO=1,5a2
Capital de trabajo = Activos actuales - Pasivos actuales
OBJETIVO = Vida de la familia y capital de deuda
a término
Medidas de liquidez.

valor justo de mercado. El valor en base a costos elimina
la inflacién, dando una mejor medida de los cambios de
capital debido a las ganancias reinvertidas.

Eficiencia financiera

La eficiencia financiera mide la intensidad con la
que una empresa usa sus activos para

Tasa de retorno del activo =

NFIFO + intereses pagados - mano de
obra no remunerada

Promedio de activos totales de la granja

OBJETIVO = Tasa de interés sobre la deuda

generar ingresos brutos y la efectividad
de la produccién, fijacién de precios,
financiacién y comercializacién.

La tasa de rotacién de activos mide

Tasa de retorno del capital =

NFIFO - mano de obra no remunerada
Promedio de capital total de la granja

OBJETIVO = Costo de oportunidad de capital

la eficiencia de capital o el beneficio en
funcién del volumen de produccién
en relacién con el capital. Cuando se
multiplica por el indice de margen de

Indice de margen de ganancia =
operativa

NFIFO + intereses pagados -
mano de obra no remunerada

ganancias de la operacién, el resultado
es igual al rendimiento de los activos

OBJETIVO = mayor a 25%

Ingresos brutos

totales de la granja. Los cuatro indices
financieros son indices operativos cuyo

Otras medidas de rentabilidad.
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Relacion = Pasivos totales de la granja
deuda/activos
Activos totales de la granja
OBJETIVO = menos del 40%
Relacion = Capital total de la granja
capital/activos
Activos totales de la granja
OBJETIVO = mayor a 60%
Relacion = Pasivos totales de la granja
deuda/capital
Capital total de la granja
OBJETIVO = menos del 67%

Indices de solvencia.

porcentaje es igual a 100. Estos indices financieros se
enumeran en la tabla adjunta.
Capacidad de pago

La capacidad de pago se usa para medir la capacidad
de un prestatario para pagar la deuda y arrendamientos
de capital en término. No es una medida de rendimiento
financiero. Son las Unicas medidas que incluyen los
ingresos no relacionados con la granja. Como minimo,
el prestamista requiere que el capital de trabajo mds el
ingreso neto de la granja y la depreciacion sean mayores o
iguales a la vida familiar mds las compras de capital y los
pagos de capital a término. De lo contrario, un préstamo
podria necesitar una reestructuracion.

El objetivo para el margen de amortizacién de deuda
a término debe ser positivo. Por cudnto depende de la
capacidad tanto del productor como del prestamista
de asumir riesgos. La capacidad de amortizacién de la
deuda de capital, cuando se divide entre pagos anuales
de capital e intereses, proporciona un objetivo numérico
que también podria considerarse como un porcentaje de
la capacidad de pago superior al nivel necesario.

Las medidas financieras presentadas aqui son
indicadores de bienestar. Las proporciones que un
negocio debe calcular dependen en gran medida de las
preferencias individuales con respecto a la rentabilidad,
los riesgos y la liquidez.

Indice de rotacién de activos =  Ingresos brutos ajustados
Promedio de activos totales
de la granja

OBJETIVO = mayor a 35%

Indice de gastos = Gasto de depreciacion
de depreciacion

Ingresos brutos

OBJETIVO = menos del 15%

Indice de gastos de interés = Gastos por intereses
Ingresos brutos

OBJETIVO = menos del 10%
NFIFO

Indice de ingreso neto =
de la granja
Ingresos brutos

OBJETIVO = mayor a 25%

Indices de eficiencia financiera.

Evaluacién adicional
del rendimiento del negocio
de granjas lecheras

Existen otras medidas clave que los agricultores y
prestamistas pueden utilizar al evaluar el rendimiento del
negocio de la granja de cabras lecheras. Estos indicadores
son muy utiles para la comparacién con la norma y también
para la resolucién de problemas relacionados.

Para poder comparar su granja lechera con la normay
resolver posibles problemas en la operacién, el administrador
de una granja lechera debe comparar en forma anual sus
decisiones de produccién, comercializacién y compras con
una norma. Las siguientes mediciones de rendimiento
pueden brindar un anilisis mds detallado de la actividad
de una granja de cabras lecheras.

1. Produccién anual de libras de leche por
hembra: El objetivo es producir mds de 1.800
libras de leche por afno por hembra. Si la cantidad
es menor, se deben considerar posibles mejoras
en la nutricidn, la salud y la genética del rebano.

2. Gastos de alimentacién por hembra: Ya que
los precios de alimentacién varfan ampliamente,
considere adquirir alimento genérico/materia
prima; cosechar forraje de mejor calidad; formular
raciones bien equilibradas y explorar fuentes de
alimentacién alternativas. Existe un delicado
equilibrio en los intentos de los productores por
reducir el costo de alimentacién por hembra. El
equilibrio radica en tratar de reducir los costos de
alimentacién por hembra sin aumentar los costos
de alimentacién por quintal de leche vendida
debido a la menor produccién por hembra.
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Margen de amortizacion de deuda a término

Capacidad de amortizacién de la deuda de capital

- Pagos de deuda operativa del periodo anterior

- Pagos de la parte actual de la deuda a término

- Pagos de la parte actual de arrendamiento financiero

- Pagos de deuda personal

OBJETIVO = Positivo

Capacidad de pago =

Ingreso neto en efectivo de la granja (no NFIFO)
+ Ingreso total no relacionado con la granja

+ Depreciacion

+ Intereses sobre la deuda a término

+ Intereses por alquiler

- Total de impuestos sobre la renta

- Gastos de vida familiar

= Capacidad de amortizacion de la deuda de capital

Indice de cobertura de la deuda a término

Pagos de capital e intereses anuales programados en deudas a término

OBJETIVO =1,25-1,50

Capacidad de amortizacién de la deuda de capital

Capacidad de amortizacion de la deuda.

Dairy Goat Trans 4.4
DAIRY TRANS es una hoja de célculo generada
por computadora que utiliza el impuesto sobre la renta
y los registros de balance y calcula una declaracién de
patrimonio neto inicial y final, un estado de resultados
netos de la granja, y un informe anual sobre el flujo de
efectivo. Ademds, DAIRY TRANS calcula los ingresos
y gastos de la lecheria por animal y por quintal de leche
producido y establece un objetivo, si corresponde. También
se miden los factores de produccién (acres de cultivo,
mano de obra, capital) con base en la intensidad de uso.
Los 16 indices recomendados por el Farm Financial
Standards Task Force se calculan junto con muchas de
las medidas. Puede encontrar una hoja de cilculo de
muestra de DAIRY TRANS y la informacién de contacto
del autor en el Apéndice D. Comuniquese con el autor

para conocer la disponibilidad del software.

Resumen

La intencién de este capitulo, como se indicé
anteriormente, es ayudar a los involucrados en la gestién
y el andlisis de las finanzas de las granjas lecheras con
herramientas ttiles para medir el rendimiento financiero
y, en menor grado, la produccién. Las herramientas y
medidas que adopte el administrador o prestamista de
una granja dependerdn en gran medida de sus objetivos
con respecto a la rentabilidad, la liquidez, la solvencia y
la eficiencia financiera.
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Apéndice A.
Balance

La confeccién del balance (también denominado
declaracién de patrimonio neto) es el primer paso y el mds
dificil en el proceso de anilisis, pero también es el mds
importante. Sin esto, poco se puede determinar sobre el
rendimiento financiero de su granja.

Existen cinco categorias de libros en el proceso contable.
Estas son: activos, pasivos, capital, ingresos y gastos. Los
activos, pasivos y capital estdn presentes en el balance. Todo
negocio necesita realizar un balance detallado al comienzo
y al final de cada periodo contable. El valor total del activo
debe ser igual al pasivo mds el patrimonio.

Con el fin de confeccionar el balance, debe obtener
informacién de varias fuentes. A saber, los registros del
rebano para obtener niimeros de animales; una lista de
inventario de los alimentos y suministros disponibles; un
cronograma de depreciacién para el listado de maquinaria,
ganado y edificios; estados de cuenta de ahorros y cuentas
corrientes; registros de crédito y préstamo; y tanto el costo
como el valor justo de mercado de los activos.

El Farm Financial Standards Task Force ha formulado
cuatro recomendaciones relacionadas con el balance con la
esperanza de llevar los estados financieros agricolas hacia
principios de contabilidad generalmente aceptados (PCGA,
por sus siglas en inglés). Primero, se debe confeccionar un
balance separado para las aplicaciones comerciales y para
las personales. Un balance combinado es aceptable si los
activos y pasivos personales estin claramente identificados
en partidas individuales.

Segundo, el activo y el pasivo deben separarse en activo
corriente y activo no corriente. Sin embargo, el balance de tres
categorias es aceptable si el usuario siente que la informacién

adicional es util y se proporciona una definicion clara de
cada categoria en el balance.

Tercero, el balance debe contener el costo y el valor
justo de mercado de los activos. Esto se puede lograr en
dos formatos: a) tener los valores de mercado en la cara del
balance con notas al pie de pdgina y cronogramas de respaldo
que revelen el costo y la depreciacién acumulados, y b) una
columna doble con el costo y el valor justo de mercado de
los activos de capital uno al lado del otro.

Cuarto, el balance debe incluir una seccién sobre el
capital del propietario.

Dicha seccién debe contener al menos dos componentes:
un componente de ingresos (retenido) y/o capital aportado
y un componente de capital de valoracién/revaloracién.

Este cuarto requisito dividir4 el capital del negocio entre
lo adquirido por medio de las ganancias y/o el capital pagado
y lo obtenido a través del cambio en el valor de la inversién
del negocio (en activos de la granja). Ejemplo: el precio de
las cabras lecheras aumenta $ 100 cada una. El aumento
de capital debe registrarse como capital de valoracién. El
componente de capital de valoracién representa la diferencia
entre el valor contable (costo u otra base no cargada como
gasto) y el valor de mercado. Un pasivo contingente (impuestos
sobre la renta, gastos de dispersion, juicios, cosignatarios
de pagarés, limpieza ambiental, etc.) de una venta debe
compensarse con este componente de capital.

En conclusién, el balance es la distancia entre el negocio
de la granja y la quiebra, medida en ddlares.

En el Apéndice D, pdgina 3 del andlisis del DAIRY
GOAT TRANS, puede encontrar un ejemplo de una

declaracién de patrimonio neto.

ACTIVO (lo que posee)

PASIVO (lo que debe)

Activos actuales

Efectivo o activos que pueden convertirse facilmente en
efectivo en un periodo de 12 meses. Ejemplos: Efectivo en
caja de ahorro o cuenta corriente, semillas u otros suministros
disponibles, cuentas por cobrar, cosecha almacenada, ganado
a la venta (hembras, cabras jovenes).

Pasivos actuales

Obligaciones que deben pagarse dentro de los 12 meses.
Ejemplos: Pagos de capital adeudados en 12 meses, cuentas
a pagar, impuestos adeudados.

Activos no actuales

Activos intermedios (1 a 10 afos de duracién). Ejemplos:
maquinaria y equipo, vehiculos, ganado reproductor.

Activos a largo plazo (mds de 10 afos de duracién). Ejemplos:
Terrenos, construcciones y mejoras, inmuebles para vivienda
y alquiler.

Pasivos no actuales

Pasivos intermedios. Ejemplos: Capital en préstamos a
mediano plazo

Pasivos a largo plazo. Ejemplos: Capital restante adeudado en
préstamos a largo plazo

Total de activos = $ 100.000

Total de pasivos = $ 40.000

Activo - Pasivo = Patrimonio (patrimonio neto) = $ 60.000

Balance.
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Apéndice B.

El estado de resultados netos de la granja

El estado de resultados netos de la granja (también
denominado cuenta de pérdidas y ganancias, resultado
operativo o estado de utilidades) es un resumen de los ingresos
y gastos del periodo contable. En palabras mds simples, el
ingreso bruto menos los gastos equivale al ingreso neto de
la granja. Por lo tanto, demuestra su progreso financiero
durante el ano. El balance inicial muestra cémo empezd; el
balance final muestra cémo termind; y el estado de resultados
muestra c6mo llegd hasta alli.

El estado de resultados netos de la granja consta de tres
partes: 1) el estado de operaciones en efectivo, 2) los ajustes
a los ingresos en efectivo, y 3) los ajustes a los gastos en
efectivo. Este estado de resultados, entonces, se realiza sobre
una base de ajuste por devengo. Estos ajustes son necesarios
para hacer un andlisis preciso del negocio (granja).

Para completar una declaracién de ingresos, simplemente
necesita un balance inicial y final y registros precisos de
impuestos sobre la renta.

1) Declaracién de operacién en efectivo de la granja

Para esta parte del estado de resultados, la informacién
puede venir directamente de los registros de impuestos.
Las cifras de ingresos se encuentran en la parte superior del
Anexo F del IRS, en el Formulario 4797, y en el Anexo D.
Estas dos tltimas listas se refieren a las ganancias/pérdidas
de capital. Cuando se extraen los ingresos por ganancias de
capital, se deben utilizar los ingresos totales de las ventas,
no solo la parte que es imponible.

Las cifras de gastos provienen de la parte inferior del
Anexo F. El gasto de depreciacién (un gasto no realizado
en efectivo) no debe incluirse en la seccién de operaciones
en efectivo del estado de resultados, tal como aparece mds
adelante en la seccién de ajustes para articulos de capital.
Por lo tanto, el ingreso operativo, el ingreso de capital y las
cifras de gastos ordinarios proporcionan la informacién
para completar esta primera seccién. El resultado final es
que el ingreso operativo total en efectivo, menos los gastos
operativos en efectivo, es igual al ingreso operativo neto en
efectivo de la granja.

2) Ajustes a los ingresos en efectivo

Los ajustes a los ingresos en efectivo para obtener los
ingresos brutos de la granja se dividen en dos categorias.
El primero es el cambio en el valor del inventario fisico de
los activos actuales desde el inicio hasta el final del periodo
contable. Esto incluye el cambio en el inventario mantenido
para el alimento, el inventario mantenido para la venta,
cualquier cuenta por cobrar, y cualquier cabeza de ganado
a la venta.

El segundo ajuste es el ingreso no monetario derivado
del cambio en el inventario de algunos activos no actuales.
La cria del ganado de reproduccién es un buen ejemplo.
La razén para incluirlos aqui como ingresos no monetarios
y no como un ajuste de gastos de capital es que la venta
de ganado de reproduccién (Formulario 4797 del IRS) se

incluye como ingreso en efectivo.

Existen tres métodos para ajustar el ingreso bruto para
el cambio en la cantidad de ganado de reproduccién. Solo la
cantidad de ganado de reproduccién multiplicada por el precio
seleccionado debe incluirse en los ingresos brutos. Luego,
cualquier cambio en el precio del ganado de reproduccién debe
ser revelado en la declaracién de patrimonio del propietario.
Los precios utilizados por los tres métodos son el valor justo
de mercado con base en la cantidad, el valor base y el valor
base con reconocimiento completo de los ingresos.

El valor base es un valor estipulado que se aproxima
al costo de criar al animal. Los cambios en la cantidad
multiplicados por el valor base se incluyen en el ingreso bruto.
Cuando se venden estos animales, la ganancia o pérdida se
reconoce como una ganancia o pérdida en la enajenacién de
activos. Cuando se usa el valor base con el reconocimiento de
ingresos completo, la ganancia o pérdida en la enajenacién
se reconoce como ingreso bruto. Se recomienda utilizar el
valor base con el reconocimiento de ingresos completo, ya
que los ingresos de la venta de ganado de reproduccién se
registran como ingresos en efectivo, lo cual forma parte de
los ingresos brutos.

También se recomienda divulgar claramente el método
de valoracién utilizado en los estados financieros.

Para calcular los ingresos no monetarios de la granja,
multiplique la cantidad de ganado en cada clase al inicio y
final del afo contable por los respectivos valores base. Luego,
reste esta cifra del valor final. Esto equivale a los ingresos no
monetarios. Al calcular los ingresos no monetarios, no cambie
el valor base de las diversas unidades de ganado durante un
periodo contable. Si es necesario un ajuste en el valor base
de la unidad, realice el ajuste entre los periodos contables
y ajuste el capital de valoracién en consecuencia. Estos dos
ajustes (para el inventario y los ingresos no monetarios) se
realizan a los ingresos en efectivo para obtener los ingresos
brutos de la granja.

El ingreso bruto de la granja se obtiene mediante la
siguiente férmula:
Ingreso en efectivo de la granja
+ Cambio de inventario (alimento, suministros disponibles)

+ Cambio no monetario (ganado)

=Ingreso bruto de la granja
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3) Ajustes a los gastos en efectivo

El gasto bruto de la granja se obtiene mediante la
siguiente férmula:

Gastos en efectivo de la granja
- Cambio en gastos prepagados
+ Cambio en cuentas a pagar

+ Depreciacién o consumo de capital

= Gastos brutos de la granja

Gastos prepagados

La mayoria de los agricultores son contribuyentes
que pagan en efectivo. Esto les permite pagar un gasto
de produccién en un afo y usarlo en otro ano mientras
ingresan el costo como una deduccién en el afo en que
se movi6 el "efectivo”. Dicho gasto (entrada) no produjo
ningtn producto (salida) en dicho afo fiscal. Por lo
tanto, para obtener un andlisis correcto del negocio de
la granja, ajuste los gastos en efectivo por cambios en los
gastos prepagados.

El ajuste correcto se realiza al restar el cambio
ocurrido (valores finales menos iniciales del balance) ya
que un aumento en los gastos prepagados significa que se
registraron mds ingresos como gastos "en efectivo” que los
que realmente se utilizaron en la produccién del producto.
Por lo tanto, este ajuste permite el cdlculo de los gastos
actuales (entradas) requeridos para producir la salida.

Cuentas a pagar

Las cuentas a pagar son tarjetas de crédito que las
empresas otorgan a los clientes, generalmente sin un acuerdo
formal. Las entradas requeridas en el proceso de produccién
que se obtienen (y no se pagan de otra manera) a través
de este préstamo informal no se consideran deducibles de
impuestos y no se muestran como un gasto en un sistema
contable en efectivo. Sin embargo, dichos elementos se
utilizaron en el proceso de produccién y deben tenerse
en cuenta en un andlisis de la rentabilidad del negocio.

El ajuste de cuentas a pagar a los gastos en efectivo es
similar al ajuste de gastos prepagados. Sin embargo, las
cuentas a pagar estdn en el lado de los pasivos del balance.
Por lo tanto, el cambio en las cuentas a pagar desde el
final hasta el inicio del periodo contable se agrega a los
gastos en efectivo requeridos para producir el producto.
Razonamiento: si la suma de las cuentas a pagar aumenta
desde el inicio hasta el final del periodo contable, se
utilizaron mds insumos en el proceso de produccién que
los que se registraron como gastos en efectivo. A fin de
corregir los gastos en efectivo de la granja para esto, el

cambio en las cuentas a pagar se agrega a los costos de
produccién. Estos valores finales e iniciales se encuentran
en el balance.

Depreciacion o consumo de capital

La disminucién en el valor de los activos utilizados
en la produccién es un costo de produccién. Esto ocurre
debido al uso y la obsolescencia. El método mds sencillo
es utilizar la depreciacién fiscal real tomada. Es preciso
a largo plazo, pero causard algunos problemas a corto
plazo atribuibles a los métodos de depreciacién acelerada
y ala seccién 179: Gastos. Un segundo método utiliza el
valor de mercado que sostiene que el inventario y compras
iniciales menos el inventario final més las ventas equivalen
al consumo de capital. Este método produce el verdadero
Costo econémico.

En el Apéndice D, pdgina 1 del andlisis del DAIRY
GOAT TRANS, puede encontrar un ejemplo de un

estado de resultados netos de la granja.
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Apéndice C.
Estado de flujo de efectivo

Existen tres dreas de flujo de efectivo: operaciones,
inversién y financiamiento. El mantenimiento del estado
de flujo de efectivo, en combinacién con el patrimonio neto
y los estados de resultados, permite el cdlculo de algunos
indices importantes. El concepto clave a recordar es que
el estado de flujo de efectivo puede indicar la viabilidad
financiera de una operacién, pero de ninguna manera
deberd utilizarse, como con los registros tributarios, como
un indicador de rentabilidad.

El estado de flujo de efectivo tiene en cuenta todas
las fuentes y los usos de efectivo, ya sean de la granja o
externos a ella.

En el Apéndice D, pdgina 1 del andlisis del DAIRY
GOAT TRANS, puede encontrar un ejemplo de un
estado de flujo de efectivo.

Estado de flujo de efectivo

Entrada de efectivo=  Saldo inicial
+ Ingreso en efectivo de la granja
+ Ingreso no relacionado con la granja
+ Ventas de activos de capital

+ Nuevo dinero prestado

Egresos de efectivo =

Ingreso de capital - egreso de capital =0

Gastos en efectivo de la granja

+ Compras de capital

+ Gastos de vida familiar

+ Impuestos sobre la renta pagados
+ Pagos de capital

+ Saldo final

indice de flujo de efectivo

OBJETIVO = ingreso de capital = mayor que el flujo de efectivo de 1.1

390




Gestion Financiera del Negocio de la Cabra Lechera

Apéndice D.
DAIRY GOAT TRANS

El uso de DAIRY GOAT TRANS, una hoja de
célculo de computadora disenada en EXCEL, requiere
una cantidad minima de informacién que todo productor
de productos licteos deberia tener a su disposicion.
DAIRY GOAT TRANS puede ayudar a analizar tanto
el rendimiento anterior del negocio como la consideracién
de un cambio en la operacién actual de una manera fécil
de entender.

La primera parte de DAIRY GOAT TRANS es el
balance inicial y final. Para analizar el negocio de una
granja de un ano a otro, confeccionar el balance en base al
costo (impuestos) serd probablemente el mds informativo.
Consulte el Apéndice A para obtener mds informacién
sobre cémo completar el balance.

Al final del balance, en el lado izquierdo, se encuentran
algunos ajustes de inventario. En orden descendente,
las abreviaturas representan Cuentas a pagar, Gastos
prepagados, Inventario de alimento, Inventario de ganado
de reproduccién, Depreciacién, y Compras y ventas de
capital. Estas deben calcularse tanto al comienzo como
al final del afio a analizar. Si no estd seguro o no quiere
incluir esto, simplemente haga la mejor estimacién posible
o ingrese ceros. Sin embargo, cuanto mds incluya, mds
preciso serd el andlisis.

Todos los niimeros entre paréntesis [ ] son los que
se ingresaron en el formulario. El resto se calcula en
forma automitica. Por lo tanto, para cada uno de los
ingresos y gastos, DAIRY GOAT TRANS calculard el
gasto por cada cabra y también convertird el ingreso o
gasto en quintales de leche equivalentes. ;Cudntas veces
le preguntan cudnto cuesta producir un quintal de leche?
Al utilizar DAIRY GOAT TRANS, puede generar dicho

conocimiento facilmente.

La dltima columna en el lado derecho de DAIRY
GOAT TRANS establece el estindar objetivo minimo
o mdximo para el articulo en cuestién. El andlisis de
DAIRY GOAT TRANS incluye cdlculos del balance
(estado de patrimonio neto), estado financiero y estado
de flujo de efectivo. Al ingresar los nimeros solicitados,
lalinea que indica un saldo positivo en efectivo significa
que la operacién proporcionard flujo de efectivo. Por lo
tanto, puede usarlo para el andlisis del ano pasado o las
proyecciones de este afo o del préximo afio.

Los 16 indices financieros recomendados por el Farm
Financial Standards Task Force se calculan junto con més
de 20 medidas adicionales que detallan la intensidad del
uso de los recursos y otras eficiencias operativas.

Las siguientes pdginas son el andlisis del DAIRY
GOAT TRANS que se genera. Los niimeros en azul
son los nimeros de entrada. Todos los demds ndmeros se
calculan. Para obtener mds informacién sobre el programa,
solicite informacién a:

Larry Tranel

lowa State University Extension Dairy Field Specialist
14858 West Ridge Lane

Dubuque, IA 52003

Teléfono: 563-583-6496

Correo electrénico: tranel@iastate.edu
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a e of DAIR RA 40

Phone:

474

DAIRY TRANS 40 DAIRY Total Return ANalysis System Page 1
For: Joe Goatman #1 Cyclone Lane, Dairyland, TA 52003 Year 2014
Market Analysis Average Herd Size 200 Crop Acres 80
NET WORTH SUMMARY CASH FLOW STATEMENT
ASSETS Beginning Cash Balance $800
COST Begin End Non-farm Income $2,200
Current $54,490 $59,081 Income Taxes Paid $70
NonCurrent $133,736  $134,098 Principal Payments $4,281
Total $188,226 $193,179 Family Living Expenses $18,000
MARKET Begin End Capital Purchases $2,000
Current $54,490 $59,081 Capital Sales (exclude cull doe sales) $3,141
NonCurrent $557,783 $560,494 New Monies (from loans, savings, ect.) $0
Total $612,273  $619,575 Net Farm Cash Income $11,429
LIABILITIES Ending Cash Flow -5.27% ($6,781) >10%
Begin End
Current $28,544 $32,716 NET FARM INCOME STATEMENT Goal
NonCurrent $0 $0 Farm Cash Incomes Yours /Cwt.Eq. /Doe /Doe
Total $28,544 $32,716 Milk Sales $88,177 2,662 $441 $472
OWNER'S EQUITY Cull Doe Sales $1,668 50 $8 $10
Change Begin End Kid Sales $5,353 162 $27 $25
$781  $159,682  $160,463 E| Crop Sales $3,000 91 $15 $0
$2,349 $424,047 $426,396 V| Other Income $17 568 530 $88 $65
$3,130 $583,729 $586,859 T| Total Cash Income $115,766 $33.12 $579 $572
INVENTORY CHANGES Farm Cash Expenses Yours  /Cwt.Eq. /Doe /Doe
Accounts Receivable $0 Veterinary, Medicine $1,293 $0.35 $6 $9
Feed Inventory $5,000 Dairy Supplies $8,628 $2.32 $43 $40
Supplies and Other $0 Breeding Fees $170 $0.05 $1 $0
Resale Livestock $0 Feed Purchased $41,805 $11.24 $209 $175
Breeding Livestock $2,384 Repairs $5,090 $1.37 $25 $15
Income Change $7.,384 Seed, Chem, Fert $5,133 $1.38 $26 $25
Fuel, Gas, and Qil $6,569 $1.77 $33 $25
Prepaid Expenses ($409) Utilities $5,617 $1.51 $28 $25
Accounts Payable $4,172 Interest Paid $3,208 $0.86 $16 $0
Machinery & Equipment $327 Labor Hired $8,100 $2.18 $41 $0
Land and Buildings $0 Rent, Lease and Hire $5,207 $1.40 $26 $20
Other Adjustments $0 Property Taxes $2,103 $0.57 $11 $10
Expense Change $4,254 Farm Insurance $2,737 $0.74 $14 $13
Capital Purchases Minus Other Cash Expense $8,677 $2.33 $43 $25
Sales Adjustment ($1,141) Total Cash Expense $104,337  $28.06 $522 $382
Depreciation COST $7,800 a 0 $11,429 $5.06 $ $190
Depreciation FM Value $3,000 Inventory Change $4,271 $1.15 $21 $20
Unpaid Labor Cost $30,000 a 0 $ 00 $6 $79 $210
Unpaid Labor Hours 3,000 |- Equity@ 5.0% $29,265 $7.87 $146 $110
Labor FTE's 1.00 |= Return to Labor ($13564) ($1.66) ($68) $100

563-583-6496, tranel@iastate.edu
0
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DAIRY TRANS Returns Summary /Cwt.Eq /Cow /Crop Acre Page 2
Cash Income $115,766 3495 $579 $1,447 Labor Earnings
Adjusted Income $7,384 223 $37 $92 ($4.52) Per Hour
Total Income $123,150 $33.12 $616 $1539
Cash Costs $104,337 $28.06 $522 $1,304 Break-Even Cost
Adjusted Costs $3,113 $0.84 $16 $39 per cwt. equivalent
Overhead Costs $59,265 $15.94 $296 $741 $33.12 Income
Total Costs $166,715 $44.84 $834 $2,084 $44.84 Expense
RETURN OVER COSTS  ($43,564) (311.72)  ($218) ($545) ($11.72) Net
DAIRY TRANS Profit Performance Rating Yours Goal Average Rank
Adjusted Gross Return per FTE Labor..........ccooccuoiveiceiiniveiceis e $123,150 $139,112 $118,077 24%
Return to All Labor per FTE Labor.........cccooiceiiiiinse e ($5,464) $26,637 -$15,877 24%
Number of Does per FTE Labor............comcimcice e 200 175 150 100%
Cwts. of Milk Sold per FTE Labor........o.ccomivrioinricree s 2,662 3,000 2,700 0%

Pounds of Milk Sold per Doe...........cccooeemricensireisee e 1,331 1,500 1,200 44%
Total Debt per Doe.........ccooovvvrecrrrrcenen. $153 $100 $150 0%
Productive Crop Acres per Doe... 0.4 0.2 0.4 0%
Capital Cost per Doe........ $2, 796 InvesTed/Doe.......................... $177 $165 $232 82%
All Labor Costs per DO.............cceiimeveevveicecisise s $191 $115 $185 0%
Fixed Cost per Doe(depreciation, interest, repair, taxes, insurance) ..................... $227 $200 $280 66%
Net Farm Income per Crop ACre............omeereeeanmeseeseesssssisssseesseeon $196 $6,700 $1,345 0%
Pounds of Milk Produced per Crop AcCre...........coiciicecneeicennnns 3,328 60,000 30,000 0%
Adjusted Gross Cash Income per Crop ACre.............. . $1539 $25,000 $11,429 0%

$461 $500 $2,000 100%
$82 $200 $275 100%

Machinery FMV per Crop Acre...............
Fuel, Gas and Oil Cost per Crop Acre.......

Repair Cost per Crop Acre... . $64 $130 $140 100%
Fert/Lime/Chem/Seed CosT per Crop Acr‘e $64 $100 $120 100%
Livestock over Total Investment Percen’r 18% 35% 25% 0%
Cash Expense / Cash Income w/o Labor&Interest........c.ccmnne. 80% 60% 85% 19%
All Labor as a Percent of Total Costs... 23% 20% 25% 43%
Fixed Cost as a Percent of Total CosT et et e 27 % 25% 30% 55%
The "Sweet 16" of Financial Ratios as de‘rer‘mmed by The NGTIOHO' Farm Financial Standards Task Force
**Net Farm Income From Operations (NFIFO)........coviicrieererneen $15,700 $50,000 $15542 0%
**Rate of Return on Assets........cccoomevernenn. 10.5% Paid..*......... -1.80% 8.0% -2.5% 7%
**Rate of Return on Equity......... eeeeee [1-5 Profit Ratios]... oo -2.44% 10.0% -2.5% 0%

**Operating Profit Margin..... s Svaebenasaeanaes eests st -9.01% 20.0% -25.0% 36%
**Asset Turnover Ratio.........cccomn.. 5.0 vyears........ 20% 45% 30% 0%
**Operating Expense Ratio.......... .. [4 Efficiency Ratios].... . 82% 55% 85% 9%
**Depreciation Expense Raho 2% 5% 10% 100%
**Tnterest EXpense RAtio...........o.mivriinnirriee i 3% 10% 15% 100%
**Net Farm Income Ratio.........ccccooovvrimnrirrneenn 1 (00 )-SR 13% 35% 5% 26%
*XCUrrent Ratio.......ococvveevomeeieecn e, [2 Liquidity RatioS]....vvvunrvveernenns 1.91 1.75 11 100%
**Working Capital............. [Goal=Family Living+Principal: AVe=half].. ................ $26,365 $22,281 $11,141 100%
**Debt/Asset Ratio..[Solvency]...Begin... 5% .......End 5% 40% 50% Risky

**Equity/Asset Ratio.........................Begin... 95% ..........End 95% 60% 50% Risky

**Debt/Equity Ratio...........ccceseeo........Begin... 5% v End 6% 67% 80% Risky

**Debt & Capital Lease Coverage Ratio.....[2 Repay Capacity Ratios].. 1.23 Profit Status is
**Debt & Capital Replacement Margin...............nmasssssncenn $1,690 POOR 34%
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* INPUT Forms DAIRY TRANS 4.0 Farm Net Worth Statement Page 3

CURRENT Begin End Notes

Current Cash on Hand $800 $800 Checking Account/Investments

Prepaid Expenses $10,800 $10,391 Feed for next year

Account Receivables $0 $0 January milk check for December
Inventories Quantity Quantity Price  Unit

Corn 800 $2,864 $5,191 1,450 $3.58 Bushel

Dry Hay 100 $15,726 $18,399 117 $157.26 ton

Haylage 0 $0 $0 0 $35.00 ton
straw 200 $500 $500 200 $2.50 bale

Soybeans 0 $0 $0 0 $6.00 bushel

Resale Lvstck 10 $3,000 $3,000 10 $300.00 head

Resale Lvstck 30 $9,000 $9,000 30 $300.00 head
Small Tools/Supplies... $2,000 $2,000 Shop Tools, Milk House Supplies

Other $9,800 $9,800
Total (Current) $54,490 $59,081
NON-CURRENT Cost (Tax) Basis Unit Unit Fair Market Value (FMV)
Breeding Stock  Quantity  Begin End Quantity Cost  FMV Begin End

Dairy Does 195 $0 $0 205 $0 $350 $68,250 $71,750

Dairy Doelings 38 $0 $0 30 $0 $200 $7,600 $6,000

Dairy goats due 62 $0 $0 59 $0 $200 $12,400 $11,800

Other --Bucks 16 $2,896 $3,258 18 $181 $542 $8,672 $9.,756
Machinery $0 $0 $36,901 $36,901
Dairy Equipment $0 $0 $36,000 $36,327
Buildings $0 $0 $0 $0
Land Acres 80 $123,840 $123,840 80 1548 4762 $380,960 $380,960
Other (coop stock) $7,000 $7,000 $7,000 $7,000
Total(Non-Current) $133,736 $134,098 $557,783 $560,494
TOTAL ASSETS $188,226  $193,179 $612,273 $619,575
Accounts Payable Begin End Notes

#1 $28,543 $31,125 ... Feed Mill

#2 $0 $1590 ... deferred RE tax

#3 $0 $0 ... IRS & FICA
Current Loans $0 $O e,
Current Portion-Non-Current $1 $1 .............. Due this year from notes below

Total (Current) $28,544 $32,716

Loan #1 $0 $0 ..o, FCS

Loan #2 $0 $O e Truck

Loan #3 $0 $O e,

Loan #4 $0 $O e,
Total (Non-Current) $0 $0

Total Liabilities $28,544 $32,716

Owner's Equity Begin End Equity Change

Earnings Equity (cost) $159,682  $160,463 ... $781

Valuation Equity (FMV) $424,047 $426,396 ... $2,349

Total Owner's Equity $583,729 $586,859 ... $3,130
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DAIRY TRANS 4.0 Schedule F and Cash Flow Statements Page 4
1 Sales of Livestock/other items bought for resale.............coomieieicicisisissnscees $0
2 Cost basis of items bought for resale..............c..coovoivririceiirine s $0
3 Subtract Line 2 from Line 1 $0
4 Sales of Livestock and other products you raised... e $114,098
Milk............ $88,177 ths of |V|I|k SoId 2,662 annually
20.00% Culls Doelings $5,353 Bucklings $3,000
From Form 4797........ Cull Does.... $1,668 40 Cull Does Other.... $17 568
5 Total Cooperative Distributions (Form 1099-PATR)........ccccocommvrevvemvecisirnse s $0
6 Agriculture Program Payments..........c..ccocoverrrnrerrissicnnns $0
7 Commodity Credit Corporation (CCC) Loans $0
8 Crop insurance proceeds and disaster payments.............owumreereeisnsneemvessssseenveens $0
9 Custom hire (machine work) income... $0
10 Other income, including gas or fuel ’rax credl’r $0
11 Add amounts in right column for Lines 3 Thr‘ough 10 $114,098
12 Car & Truck Expenses.........ccco........... $1,000 24 Labor hired... $8,100
13 Chemicals........cccooommevvecosirieece s $1,623 25 Penswn/profn‘ shar'mg $0
14 Conservation Expenses................... $0 26 Rent or Lease
15 Custom Hire.........occoooecceveeeccere, $0 a Machinery & Equipment........................ $0
16 Depreciation..........ccowveveervveicrreercenn $7.,800 b Other (Land,animal.etc) .........c.......... $5,207
$7,800 Cost $3,000 Fair Market 27 Repairs & maintenance......................... $5,090
17 Employee benefifs............c.cccccccouucce $0 28 Seedséplants purchased.............c.coocc... $1,510
18 Feed Purchased.........cccccorvcvirn. $41,805 29 Storage/warehousing..................... $0
$17,805 Hay $24,000 Grain Mix 30 Supplies purchased........... $8,628
$0 Hay $0 Milk Replace $2,103
19 Fertilizers and Lime...........ccc............ $2,000 $5,617
20 Freight and Trucking.......ccccoooov..... $0 $1,293
21 Gasoline, Fuel and Oil......................... $6,569 33 b. Breeding fees........ $170
22 Insurance (not health)................ $2,737 34 Other Expenses...........ccovuicommrmencenn $7,677
23 Interest prof services $2,850
a Mortgage.... v $3,208 DHIA/Marketing $840 $BST/cow
b Other... . $0 bedding, misc $3,987 $20
Add Lme 12 ‘rhr‘ough 34. These are your total expenses. $112,137
Net farm profit or Loss (Subtract line 35 from Line 11) $1,961
CASH FLOW INFORMATION OTHER INFORMATION
Beginning Cash Balance............ccccoeuonnnncce, $800 Number of Does in Herd...................... 200
Non-farm iNnCoOMe............oocovooeoeeoeeecercescercra. $2,200 Productive Crop Acres..........ccccouvnn. 80
Income taxes paid.............coomrmrmmrrrrnreeeee $70 Opportunity Cost of:
Principal payments..........cccoocirmriceiiirnsrieen $4,281 Unpaid labor & management $30,000
Family living expenses............cccccorunee. $18,000 Owner's equity........en. 5.00%
Capital purchases...........coooveveeeeeevecsissisrenne $2,000
Capital sales (exclude cuII does).............. $3,141 Unpaid Labor Hours.... o 3000
New Monies (from loans/savings, etc)..... $0 Full-Time Labor Equuvalen’rs (FTE) 1.00
Note: 1 FTE is equal to 3,000 hours.
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Comercializacion de Leche de Cabra

y Productos de Leche de Cabra

Denny Bolton
Pure Luck Farm & Dairy

Introduccion

Cada vez que opera un negocio, ya sea que esté operando
una lecherfa o vendiendo libros que ha escrito, o incluso
ofreciendo un servicio de contaduria, necesita una persona
de produccién, alguien para hacer el queso, escribir los
libros y hacer los impuestos. Y es igualmente necesario que
alguien lleve a cabo la comercializacién para vender dichos
productos o servicios.

Para sobrevivir y prosperar como empresa, es
absolutamente vital que cubra ambos aspectos del negocio.
Un hermoso producto no le servird de nada si no puede
vendetlo y, a la inversa, un buen esfuerzo de ventas no
permitird que su negocio prospere si no tiene un producto
de primera linea para comercializar y vender.

En ocasiones, aunque es raro, una persona puede cumplir
ambas funciones, la de produccién y la de comercializacion,
pero, ;qué pasa si no cubre bien ambas dreas? El término
"artista hambriento” viene a la mente; un artista o artesano
que crea una bella pintura o escultura, pero que espera que
se venda sola porque su creacion es tan sobresaliente, se estd
engafando a si mismo. La comercializacién es esencial para
hacer que un negocio funcione.

Afortunadamente, cuando comenzamos nuestro
emprendimiento de queso de cabra, Pure Luck Farm & Dairy,
mi esposa Sara Bolton (1953-2005, que pronto se convertirfa
en una quesera ganadora de varios premios (aunque en aquel
momento nadie sabia lo buena que serfa), probé suerte en la
elaboracién de queso debido a una sobreabundancia de leche
de cabra. Habia estado experimentando con hacer chevre
moldeado y queso feta en bloques en salmuera durante
afios para nuestra familia y amigos. Como ya tenfamos una
granja orgdnica certificada, se nos alentd a agregar quesos
artesanales a nuestra lista de productos.

Sin embargo, para comenzar a vender en las tiendas,
tenfamos que seguir los pasos para calificar como lecheria
de Grado "A". Construimos un edificio para nuestra planta
de queso con un ala adicional para alojar y ordefiar nuestro
creciente rebafo de cabras lecheras.

Invertimos en equipos de fabricacién de queso: un
pasteurizador, un tanque a granel con medidores para
mantener la leche a la temperatura correcta, bombas, etc.,
asi como mdquinas de ordefie y montantes para mantener
a las cabras en su lugar durante el ordente.

Mientras tanto, al ser el comercializador en el plan de
produccién/comercializacion, realicé llamadas comerciales a
Whole Foods Market®, asi como una cadena de supermercados
de Texas llamada HEB®, que competia con Whole Foods
Market® con su propia supertienda de alimentos naturales
llamada Central Market®, y ademds agregué algunos
restaurantes de alto nivel a mi lista de llamadas de ventas.

Antes de ser agricultor, habia sido vendedor independiente
de drboles para una granja de drboles, y habia establecido
anteriormente una lista de clientes para hierbas culinarias y
flores cortadas que ya cultivibamos.

Aprendi una leccién valiosa trabajando para la granja
de drboles. La granja cultivaba los drboles mds grandes y
hermosos de todo Texas, y siempre habia un porcentaje de
contratistas de paisajismo, viveros y arquitectos que buscaban
lo mejor y, mds importante atn, estaban dispuestos a pagar
el precio para comprar lo mejor. Era una estrategia que
usarfamos en nuestra granja y nuestra lecheria.

Como ya tenfa una excelente relacién con el comprador
de frutas y verduras de Whole Foods Market®, conocer al
comprador de queso fue ficil. Y senti que tenia el trabajo
mis fécil de los trabajos de produccién y comercializacién,
ya que aprendi desde el principio que cuanto mayor sea la
calidad de su producto, mds probable serd que el producto
se compre y al precio que desee.

El gran secreto, si existe un secreto para una campana
de comercializacion exitosa, es salir y relacionarse con los
compradores y presentar su producto a tantos de ellos como
pueda encontrar. Por supuesto, la segunda parte de ese secreto:
itenga algo bueno para vender!

Las ventas o la comercializacién solo se vuelven dificiles
cuando su producto no estd en condiciones dptimas.

Su campana

de comercializacion
A pesar de que nos especializamos en hacer quesos
artesanales y nunca vendimos leche de cabra, mantequilla,
yogur o jabdn, los mismos principios de comercializacién
se aplican a los quesos y a casi cualquier producto que
pueda imaginar.

Si recién estd comenzando, o incluso si desea agregar
algunas avenidas de ingresos adicionales para su empresa
actual, existen muchas formas de comercializar y vender sus
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productos. Este capitulo discutird algunos métodos usados
en Pure Luck que quizds usted no haya considerado.

Quizés este sea un buen momento para diferenciar entre
comercializacién y ventas.

La comercializacién es presentar su empresa y sus
productos de una manera que atrae a su cliente a comprar.
Con respecto a los productos de leche de cabra, esto incluye
todo desde publicidad a vender en un mercado de agricultores
y hasta, por ejemplo, ofrecer talleres de elaboracién de quesos.

Las ventas se pueden describir mejor cuando un cliente
potencial realmente compra su producto y, por lo tanto, se
convierte en cliente.

Al describir la estrategia de ventas y comercializacién
utilizada a lo largo de los afnos en Pure Luck Farm and Dairy,
también incluiremos los resultados que hemos obtenido.
Algunas estrategias nos han funcionado mejor que otras, y
algunas se adaptardn a usted en mayor medida que a nosotros.

Si bien hemos vendido principalmente a grandes tiendas
nacionales nos ha ido bastante bien con las ventas directas,
lo que significa que vendemos directamente al usuario final,
el que ingiere el queso. Sin embargo, debe considerar la
opcién de recurrir a un distribuidor, especialmente si es lo
suficientemente grande como para justificarlo. Sin embargo,
no vale la pena dejar dinero en la mesa al pasar por un
distribuidor si usted cuenta con el tiempo y los medios para
hacer sus propias entregas.

Antes de comenzar a hablar de a dénde ir para vender sus
mercancias, primero hay algunas cosas que observar y decidir.

Embalaje

El aspecto que tiene su producto, para el consumidor y
para la tienda de comestibles o de alimentos saludables que
lo compra para revender, es una parte de la comercializacién.
Una etiqueta y envase hermosos incitard a un potencial
comprador a convertirse en un cliente. Todos hemos comprado
algo simplemente porque se ve bien. Por ende, su etiqueta y
envase deben ser atractivos. Eche un vistazo a lo que hay en
las géndolas, no solo con respecto a quesos de cabra, jabones,
etc., sino a otros productos.

Realice una busqueda en linea de envases y etiquetas y
obtenga algunas cotizaciones. Si no tiene una inclinacién
artistica, contrate a un artista para que realice algunos dibujos
de etiquetas para usted.

Hay algunas cosas que deben estar en su etiqueta, tal
como c6digos de barras y similares, por lo que tendrd que
averiguar sobre las reglas y regulaciones. En nuestro caso,
pasamos por alto el requisito del cédigo de barras por un
tiempo porque, dado que nuestros quesos son hechos a mano,
cada contenedor tenia un peso diferente, lo que dificulta
poner en términos digitales cudnto costarfa cada envase.

Precio
Cuando estidbamos tratando de averiguar por cudnto
vender nuestros quesos, no solo fuimos a las tiendas para
comparar precios, sino que acudimos a los productores
de queso. Todos con quienes hablamos estaban contentos
de vernos.

Cuando comenzamos, el queso mds vendido en las
géndolas se vendia a un precio que a nosotros nos parecia
extremadamente bajo. No conocfamos a las personas que
estaban detrds de la empresa, pero poco después el propietario
nos llamé y nos dejé un mensaje solicitando comprar leche
de cabra de nuestra granja. También mencioné que estaba
vendiendo algunos de sus equipos mds pequefios a medida
que aumentaba su tamafo, asi que lo llamé e hice una cita.

El propietario obviamente estaba agobiado y con exceso
de trabajo. No le vendimos leche porque la necesitdbamos
nosotros mismos, pero s le compramos un tanque a granel.
Mientras estabamos alli, hablamos sobre nuestras filosofias
de negocios. Su plan de negocios era vender a nivel nacional
el queso de cabra mds barato del mercado. Nuestro plan
era ofrecer el queso de cabra mds costoso, y queriamos
mantenernos como empresa pequefia y solo cubrir el drea
de Austin, y tal vez San Antonio.

Para vender a nivel nacional, este propietario contraté
a varias personas de produccién y comenzé a elaborar un
nuevo lote de queso todos los dias, mientras que al mismo
tiempo ampliaba su espacio de produccién con cuadrillas
de construccién constantemente en movimiento y tanques
a granel mds grandes que era necesario conectar y poner
en funcionamiento. Cobrar un precio mds bajo que sus
competidores estaba resultando en muchas ventas. El negocio
estaba en auge, pero estaba trabajando literalmente 16 horas
diarias. En 6 meses, el negocio de este productor cerré.
Habia hecho demasiados compromisos y no podia mantener
el ritmo de la produccién. Al final, no pudo cumplir con
los compromisos y perdié clientes y empleados cuando los
lotes de queso comenzaron a echarse a perder.

Si sus mdrgenes son demasiado pequenos, muchas veces
tiene que ir al banco para mantenerse a flote. No querfamos
€so para nuestra empresa.

El precio es algo subjetivo. Si pone su producto a un
precio muy bajo y no solo dejard dinero sobre la mesa,
sino que no se podrd permitir cometer un error, como
perder un lote de queso. Cuando establece un margen tan
pequenio, cualquier pequefia desviacién en el programa se
vuelve devastadora para su balance final. No tiene margen
de maniobra. Por otro lado, si su producto es demasiado
costoso, podria pasarse por alto.

Aqui es donde entran en juego los puntos de precio.
Es un drea dudosa y depende de una serie de variables, pero
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implemente significa, “;cudl es el precio mds alto que puedo
simplemente significa, “;cudl es el precio més alt d
poner a este pedazo de queso y atn asi venderlo?”

Y espero que no sea necesario decir que cuanto mayor
sea el precio al que puede vender su queso, mds dinero ird
a su balance final.

Una vez mds, aprendi algo de mi experiencia previa en
la venta para granjas de drboles. Mi gerente de ventas solia
decirme: "Solo busca a los clientes que comprardn nuestros
drboles a nuestro precio”. “sPor qué perder el tiempo con
aquellos que no pueden pagarnos?” Solfa bromear con que
nuestros clientes deberfan llenar una solicitud para poder
comprar nuestra mercancfa. Suena un poco extremo, pero
tenfa algo de razén.

Una vez que haya fabricado, empaquetado y puesto
un precio a su producto, su préximo paso serd venderlo.
Bésicamente, todas las ventas se dividen en dos dreas.
1. Mayorista: donde vende a una empresa, como un
distribuidor o una tienda, que a su vez lo revende
a sus clientes.

2. Minorista: donde usted vende directamente al
usuario final a través de un mercado de agricultores
o un puesto de granja, u otros métodos de los cuales
hablaremos mds adelante.

Distribuidores
de venta mayorista

Existen algunas buenas razones para optar por un
distribuidor y algunas razones por las que quizds no desee
hacerlo. Una de las ventajas obvias de vender al por mayor
aun distribuidor es que usted realiza una tinica parada, o es
posible que recojan la mercancia en su ubicacién y no tenga
que gastar tiempo, energia y dinero realizando entregas.
Por supuesto, puede pasar su tiempo libre haciendo lo que
realmente quiere hacer, lidiando con su rebafio de cabras
y haciendo queso o jabén o cualquier producto que esté
creando. Otra ventaja es que no tiene que recolectar dinero
de numerosos clientes diferentes, solo del distribuidor.

Una desventaja para usted es que se convierte en una
especie de producto bdsico a sus ojos, algo como ";cudnto
producto vamos a mover hoy?". Otro inconveniente es que
el distribuidor querrd su parte o porcentaje del precio de
venta. Tienen que pagar por su tiempo. Usted es, por un
lado, su cliente, pero por otro lado, le estin brindando un
servicio. Venden su producto y recolectan el dinero, toman su
porcentaje y le envian lo que queda por medio de un cheque.

Tiendas de comestibles y naturistas nacionales

Vender en una tienda le permite mantener un porcentaje
de ganancias mayor. Estd cortando al intermediario. Las
cadenas de tiendas como Whole Foods Market® tienen un
almacén central al que puede llevar sus productos de leche
de cabra. Ellos mismos reenviardn el producto a sus diversas

tiendas en sus camiones. Si no tiene producto suficiente para
abastecer varias ubicaciones, a menudo puede hacer entregas
a una tienda individual o dos. Esto depende de la politica
de la empresa. Como mencioné antes, iniciamos nuestra
produccién y, después de un par de décadas, seguimos con
Whole Foods, primero vendiendo hierbas culinarias al
departamento de mercancias y luego quesos al departamento
de quesos.

No hay una manera mds fécil de vender que llevarle
una muestra de sus productos al comprador de queso y
que este lo pruebe. Si al comprador le gusta y cumple con
sus especificaciones de empaque y frescura (querrdn que
sus quesos sean, por ejemplo, inferiores a una temperatura
especifica, como 40°F (4,4°C), pero no congelados), podria
decirse que ya estd adentro.

Si no le gusta, bueno, tiene otro tipo de problema.
Simplemente asegtirese de que lo que estd vendiendo es el
mejor producto que puede elaborar, y la comercializacién
serd tan fdcil como ponerse a si mismo y a sus productos
frente a tantas personas como sea posible para mover tanto
producto como tenga disponible.

El dicho “lo pequeno es hermoso” se aplica a nuestra
filosofia de elaboracién de queso en Pure Luck. Planeamos
comenzar de a poco, lanzando los quesos de la mds alta
calidad posible, y ofreciéndolos al precio mds alto que
pudiéramos permitirnos.

Cultivamos nuestro negocio de forma natural criando un
rebafio de cabras bien criado y bien mantenido con ordefie
de alta calidad, criando cabritas de alta calidad que a su vez
se convertirfan en lecheras de alta calidad.

Las tinicas cabras que alguna vez compramos eran machos
reproductores de empresas tan conocidas y respetadas como
Redwood Hill Farm en California. Tuvimos lo que se conoce
como un rebafo cerrado, que estoy seguro serd descrito en
un drea diferente de este libro. Por lo tanto, nunca tuvimos
que preocuparnos de traer enfermedades al rebafio desde el
exterior al comprar cabras para ser ordefiadas.

Incluso hasta el dia de hoy, mantenemos nuestro rebano
pequeno, sin ceder a la tentacién de expandirnos por el hecho
de expandirnos. Para lograr este objetivo, vendemos algunas
de nuestras cabras lecheras més viejas cada afo, mientras
todavia son relativamente jévenes, como cabras lecheras
registradas, y desarrollamos nuevas crias mds jévenes para
ocupar su lugar.

Como mencioné, seguimos vendiendo a los mismos
clientes con los que comenzamos, como Whole Foods, que
ahora tiene cinco tiendas en el mercado de Austin, en lugar
de solo la tienda con la que comenzamos. Hemos crecido
siendo mds eficientes y, por lo tanto, mds efectivos.
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Tiendas locales

Puede ser més fécil acceder a una tienda local con su
producto, pero igual tendrd que reducir sus precios, ya que
necesitan comprar de usted y revenderla a sus clientes.

La mayorfa de las tiendas quieren duplicar el precio al
por mayor que pagan, asi que si usted quiere que el precio
minorista de un envase de queso sea de $ 8, su precio al por
mayor serd de $ 4. Una de las cosas a las que estd renunciando
cuando acude a un supermercado o una tienda de alimentos
saludables es un porcentaje de las ganancias. Lo que gana es
la oportunidad de vender a muchos de sus clientes.

Otra desventaja es que no sabe quiénes son estos
compradores de queso de cabra, ya que no interacttia con ellos;
lo hace el empleado de la tienda. Ayuda mucho hacerse amigo
de la persona que estd al frente. Chatle con los vendedores
e invitelos a pasar un dfa en su lecherfa. Hemos invitado a
estos vendedores a venir y ayudarnos a hacer queso por un
dia, y les encantd. ;Y adivine qué? Ellos les contardn a sus
clientes sobre esto y hablardn sobre su queso. Una vez fui
a una tienda y le pregunté a alguien que no conocia en la
seccién de quesos: “sDénde estd el queso Pure Luck?” La
mayoria de las veces me llevan al estante donde estd ubicado
y me dicen cudnto les gusta el queso.

Llevamos a cabo demostraciones en tiendas cada vez
que tenemos la oportunidad, ya que esto no solo nos ayuda
a poner muestras de nuestros quesos en la boca de posibles
compradores, sino que establece una conexién entre el quesero
y el consumidor queso.

Restaurantes

En este caso puede olvidarse del embalaje y vender a
granel, ahorrando asi dinero en envases y etiquetas, pero los
restaurantes querrdn un precio mejor que el precio minorista
por su producto. Ya que producimos uno de los productos més
caros, descubrimos que tenfamos que buscar los restaurantes
de tipo mds exclusivo, y no hay nada de malo en eso. Los
restaurantes van y vienen, asi que debe asegurarse de que le
paguen, y dentro del plazo acordado.

Venta minorista

Hay algunas grandes ventajas de vender directamente
al usuario final, el consumidor de queso.

1. Precio. Usted vende al costo mds alto que le permita
el mercado, lo que le brinda la mayor ganancia
disponible.

2. Familiaridad. Sabe quién es su cliente. Usted deja de
ser un simple producto y se convierte en una persona
real. Volverdn a comprarle a usted una y otra vez.

3. Dia de pago. Cuando vende de manera directa,
recibe el dinero en efectivo, el cheque o el cargo
de tarjeta de crédito en ese momento en el punto
de venta. No hay 30 dias o més de espera por su
dinero. Esto, por supuesto, es excelente para el
flujo de efectivo.

Puestos de granja

Una de las formas mds féciles y divertidas de vender sus
productos es venderlos en su granja o lecherfa. La gran ventaja
es que no tiene que ir a ninguna parte. Cuando se levanta
ala mafana en un dia de mercado, ya estd en el trabajo.

Entonces, ;qué necesita?

Tendra que escoger un dia para llevar a cabo su mercado.
Por lo general, un sdbado o un domingo funciona mejor, ya
que la mayoria de las personas estd fuera de casa.

Elija la hora a la que desea estar alli, digamos entre las
ocho y el mediodia. Nos gustaba hacerlo por la manana porque
en Texas las tardes son demasiado calurosas, especialmente
a mediados de verano, pero en climas mds frios tal vez serfa
mejor por la tarde.

Si estd un poco alejado de todo, como lo estdn muchas
granjas y lecherfas, necesitard algtin tipo de senalizacion.
Como parte de mis responsabilidades de comercializacién,
solia llevar nuestros letreros hasta la carretera y clavarlos en
la tierra justo antes de abrir nuestro puesto de granja.

Muchos transetntes se detenian en nuestro puesto de
granja por curiosidad, pero una vez que probaban nuestros
quesos, se entusiasmaban. Siendo una granja, también tuvimos
la oportunidad de ofrecer nuestras hierbas, flores cortadas
y verduras para la venta. Algunos puestos de granja que he
observado también ofrecen otros productos. Es su puesto,
venda lo que usted quiera. Como hace mucho calor aqui en
el centro de Texas, nosotros vendemos agua embotellada.

Comenzamos inicialmente con hieleras llenas de queso
debajo de una tienda de mercado. Después de unos afios,
adquirimos energfa eléctrica en el lugar donde elegimos
establecer nuestro puesto, justo al lado de nuestra tranquera,
para poder almacenar nuestros quesos en un refrigerador.

Debido a que nos fue muy bien econémicamente
(manteniendo todas las ganancias de nuestras ventas),
construimos una cdmara frigorifica con una estructura de
madera con dos salas para diferentes temperaturas. Tenemos
una habitacién para refrigeracién en la parte de atrds justo
por encima del punto de congelacién para el queso, y otra
més cdlida a 55°F (12,8°C) para las flores y hierbas y donde
pudimos colocar coloridos platos mexicanos para exhibir
y probar nuestro creciente nimero de quesos artesanales
chevre, feta y camembert. En los dias mds frios nos instalamos
afuera, pero si hacfa demasiado calor podiamos pasar a una
temperatura mds agradable dentro de la cimara frigorifica
relativamente grande.

Necesitard a alguien que atienda el puesto de granja.
Terminamos tomando turnos entre Sara, nuestros hijos y
yo. Si los ninos alguna vez necesitaban una respuesta o si
necesitaban un adulto por alguna razén u otra, estdbamos
cerca. Esto ayudé a involucrar a la proxima generacion en
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el negocio, ya que la agricultura y la lecheria son excelentes
negocios familiares. Ahora, nuestros hijos y nuestros cabritos
se han hecho cargo de nuestro negocio.

En ocasiones, simplemente no podiamos estar en la
granja, por lo que hubo momentos en los que dejamos nuestro
puesto sin atender y se convirtié en una especie de leyenda
rural (a diferencia de una leyenda urbana) en el que la gente
podia venir a un sitio en el campo, poner su dinero en la caja,
tomar una porcién de queso e irse sin hablar con nadie. Es
probable que no pueda hacer eso en una gran ciudad, pero
siempre funcioné para nosotros. Por lo que sabemos, nunca
perdimos ni un centavo. Siempre volviamos y encontrdbamos
algunos cientos de délares en la caja.

Mercado de agricultores

Sin duda, nuestro mayor éxito en Pure Luck a nivel
minorista ha sido en el mercado de agricultores. Es muy
similar a vender en su propio puesto de granja, pero con un
par de desafios adicionales.

Al igual que vender a un comprador de queso en una
tienda, tendrd que vender la idea de llevar sus quesos y otros
productos de leche de cabra a la persona que maneja el
mercado, al gerente del mercado. No deberia ser demasiado
dificil vender, especialmente si tuvo éxito con sus productos
en tiendas y en su granja o lecherfa. Al principio no pensamos
en un mercado de agricultores porque tenfamos una muy
buena lista de clientes mayoristas y compradores en nuestro
puesto de granja, pero cuando nos invitaron, pensamos en
probarlo. Lo hemos estado haciendo desde entonces.

Espere pagar una tarifa semanal de entre $ 10y $ 50 por
un espacio tradicional de 10" x 10" en el mercado. Algunos
mercados también cobran una tarifa anual.

Necesitard una tienda para mercado como E-Z Up”, la
cual se puede comprar a nivel local. Consulte con algunos
proveedores que ya se han establecido en el mercado sobre
dénde encontrar una. Espere invertir de $ 100 a $ 200 o
mis en su tienda. Si la trata adecuadamente durard afios,
y puede obtener piezas de repuesto para reparar brazos de
SOporte rotos, etc.

El mercado al que asistimos requerfa un peso de 35
libras sujeto a cada pata en caso de fuertes vientos. Estos
pueden variar desde pesas a partir de discos utilizados en
levantamiento de pesas hasta bloques de cemento, bolsas
de arena y cilindros de PVC llenos de hormigén. Eche un
vistazo a lo que otros proveedores estin usando para ver qué
método funcionarfa mejor para usted.

Necesitard una mesa 0 mesas para colocar su producto,
asi como una silla para sentarse si asi lo desea. Cuando
estuvimos en el mercado de agricultores, lamentablemente,
o afortunadamente, nunca tuvimos tiempo para sentarnos.

Considere tener una pancarta hecha con el nombre de
su empresa. Se puede colgar con cuerdas eldsticas en el borde
superior de la tienda o en la parte posterior. Incluso puede
comprar una tienda personalizada con su nombre ya impreso.

Es bueno tener un pizarrén o pizarra blanca, que se puede
comprar en la tienda de suministros de oficina, para escribir
las ofertas especiales o cualquier mensaje que desee publicar.

Como mencioné anteriormente, dado que nuestro
queso era hecho a mano, tenfa que pesarse individualmente,
asi que en vez de pesar un lote completo a la vez para una
tienda, tuvimos que colocar pegatinas de precio en cada
envase para el mercado de agricultores y para los clientes
del puesto de granja.

Asegrese de incluir un mantel o pafios lo suficientemente
grandes para cubrir las mesas, platos y quesos para probar,
ademds de tener alguna forma de hacer que las muestras de
sus productos lleguen a la boca de los transetintes.

Una ventaja definitiva de vender sus productos en un
mercado de agricultores, en lugar de en un puesto de granja en
su propiedad, es que tendrd muchos més clientes potenciales
en su puesto. No les venderd a todos, como lo harfa en el
puesto de su granja, pero si le vende a suficientes personas
puede ganar una gran cantidad de efectivo.

Investigue cémo conectarse con un comerciante de
tarjetas de crédito con el fin de poder pasar una tarjeta y
realizar una venta que de otro modo no harfa. Existe un
nuevo servicio disponible llamado Square que inserta un
lector en la parte superior de un teléfono inteligente y por
el que no debe pagar una tarifa mensual, aunque se aplica
un cargo por cada transaccién. Ingrese a https://squareup.
com/ para obtener mds informacién.

El mercado de agricultores es un gran lugar para probar
nuevos quesos en los que esté trabajando, pero que ain no
estdn listos para su produccién completa.

Debido a que debe trasladarse a un lugar diferente con
todas sus cosas, necesitard una furgoneta, una pick-up o
una camioneta, o un auto lo suficientemente grande como
para trasportar la tienda, las mesas y sus productos. Algunos
vendedores transportan un pequefio remolque de herramientas
con sus cosas. Inicialmente, nosotros cargdbamos los quesos
en la misma furgoneta que utilizdbamos para nuestras entregas
y luego pasamos a una furgoneta frigorifica. Si su mercado
de agricultores ofrece electricidad por una tarifa adicional,
puede enchufar su camioneta a un toma corrientes y asi
mantener su producto fresco incluso en los dias mds calurosos.

El Departamento de Salud asistird al mercado para
inspeccionar a aquellos proveedores que ofrecen productos
alimenticios. El gerente de mercado puede darle una copia de
las reglas. A su vez, puede haber otras licencias y obstéculos
que superar, pero deben explicarse y cumplirse antes de

401



Comercializacion de Leche de Cabra y Productos de Leche de Cabra

que pueda establecer su puesto. Cada estado y municipio
tendrd un conjunto diferente de reglas. Por ejemplo, en el
mercado de agricultores de Dripping Springs podemos usar
cucharas de metal pequefas para las muestras, que luego
podemos lavar, mientras que en Austin la regla es que deben
ser descartables.

A menos que exista alguna regla en contra, querrd que
las personas que asisten al mercado de agricultores prueben
sus quesos. Hemos hecho de todo, desde poner envases de
nuestro queso junto a una taza de cucharas de plastico hasta
dejar que el consumidor se las arregle solo. Es necesario que
haya otra taza para que pongan las cucharas usadas. Asegtirese
de que nadie vuelva a probar con la misma cuchara. En estos
dias, el empleado de Pure Luck le pregunta al consumidor
qué le gustaria probar, utiliza una pequena cuchara de metal
reutilizable y se la entrega. Mucho depende de las reglas y
regulaciones del Departamento de Salud.

Cuando atendia en el mercado personalmente, intentaba
iniciar el contacto visual con los que pasaban y le preguntaba
a tantas personas como podia: sLe gustarfa probar una
muestra de un delicioso queso?” Siempre senti que una vez
que conseguia que probaran el queso, la venta estaba casi
asegurada. Una vez mds, cuanto mejor sea su queso, mds
fécil serd la venta. Con un producto como el jab6n de leche
de cabra, debe trabajar mds con el sentido del olfato, pero de
nuevo: si huele bien, lo compraran. Conozco a un fabricante
de jabén liquido que coloca una botella de su jabén para
su uso junto a los bafios porttiles del mercado. Un buen
servicio y buenas relaciones puablicas.

Si tiene folletos o tarjetas, puede entregarlos en su
puesto. Si lleva a cabo talleres de elaboracién de quesos u
otros eventos, como por ejemplo visitas guiadas, tiene la
oportunidad de promocionarlos en el mercado.

Una cosa buena de vender en un mercado de agricultores
es que desarrolla un nuevo grupo de amigos con otros
vendedores y sus clientes. Algunos clientes regresardn
puntualmente cada semana para comprar su queso. Ofrecemos
un pequenio descuento a los otros proveedores, lo que los
alienta a venir a nuestro puesto, y estamos abiertos al trueque.

Una desventaja es que si lleva demasiado producto,
especialmente cuando estdbamos utilizando hieleras para
vender, no puede, en buena conciencia, revender las sobras en
otro lugar. Hasta que dominamos el inventario, hacfamos una
entrega semanal después del mercado al banco de alimentos
o al asilo de ancianos, o termindbamos teniendo queso
para el desayuno, el almuerzo y la cena. Afortunadamente,
cuanto mds lo haga, mds ficil serd encontrar la manera de
quedarse sin queso justo cuando suena la campana de cierre
del mercado.

Talleres de elaboracion
de queso

Se podria escribir un libro completo solo sobre este tema.
Pero si tiene el temperamento y la actitud de un maestro,
deberfa considerar ofrecer un taller sobre la fabricacién de
quesos como parte de su estrategia de comercializacion.

Existen cuestiones de tiempo a considerar. ;Cudndo es
la mejor época del afio para organizar un taller? No quiere
hacer uno cuando estd muy ocupado con la produccion,
asi que para nosotros el mejor momento era justo después
de la temporada de Navidad y Ao Nuevo, una época de
produccién baja pero en la que tradicionalmente tenemos
muchos pedidos de productos. A su vez, en el verano, cuando
nuestra produccion era alta pero la gente estaba de vacaciones
y las ventas no eran tan altas, también era buen momento.

El espacio también es algo que debe considerar. ;Para
cudntos estudiantes tiene espacio? Nuestra planta de queso
era tan pequefa que con suerte podiamos tener diez personas
mis alli. Con dos profesores de queseria, resulté ser un
ambiente muy compacto, pero no pensabamos en tener una
docena de personas en esa sala cuando inicialmente tuvimos
la idea de hacer queso.

Cada queso tiene su propio marco de tiempo desde que
comienza como leche, se pasteuriza, pasa por su tiempo de
mantenimiento a temperatura, y se convierte en cuajada, y asi
sucesivamente. Querfamos ofrecer capacitacién sobre cémo
hacer chevre, feta y camembert, pero querfamos hacerlo todo
