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RESUMEN 

  El bienestar animal (BA) en cabras lecheras impacta su salud, 

productividad y calidad de vida. Mejorar prácticas de manejo y condiciones 

ambientales beneficia tanto la producción como la sostenibilidad económica. El 

objetivo fue evaluar el impacto de las estrategias de mitigación de problemas de BA 

en cabras lecheras y su relación con la producción. Se evaluaron 46 cabras lecheras 

en un periodo de 5 meses (julio-diciembre del 2024) en una unidad de producción 

semi-intensiva utilizando el protocolo AWIN, termografía infrarroja (TIR) y estudios 

coproparasitoscópicos. Además, se analizó la producción lechera diaria y la calidad 

láctea mensual. Los principales problemas de BA identificados en la primera 

evaluación fueron sobrecrecimiento de pezuñas (95.6%), suciedad fecal (24-34%) y 

baja condición corporal (26%). Las estrategias de mitigación implementadas 

incluyeron recorte de pezuñas, enriquecimiento ambiental, mejoras en la limpieza de 

los corrales y desparasitación. Tras las intervenciones, se observaron mejoras en la 

limpieza del recinto y del pelaje (P<0.05) y en la salud de las pezuñas (P<0.0001). 

Asimismo, se registró una reducción significativa en las temperaturas de carpos y 

tarsos registradas mediante termografía infrarroja (P<0.0001). Por otro lado, el estado 

mental de los animales mejoró en el segundo mes de implementadas las medidas. 

No obstante, en el tercer mes de evaluación el bienestar disminuyó debido al rápido 

crecimiento de pezuñas y la habituación al enriquecimiento ambiental, destacando la 

necesidad de ajustes frecuentes en las estrategias. La desparasitación no mostró 

diferencias significativas (P=0.260) debido a la resistencia farmacológica y la 

hipobiosis larvaria. Aunque el porcentaje de grasa, proteína, sólidos no grasos, 

sólidos grasos y densidad la leche mejoraron significativamente (P<0.0001) en el 

último mes de evaluación, la producción disminuyó debido a la etapa de lactancia y a 

la época de partos (P<0.0001). Se concluye que el protocolo AWIN puede ser una 

herramienta adecuada para identificar problemas en las unidades de producción de 

cabras lecheras, lo que permite establecer medidas de mitigación para favorecer el 

BA de cabras lechera. Se recomienda contar con registros detallados de los animales 

para homogeneizar los grupos de estudio y evaluar de forma más precisa el impacto 

de las medidas implementadas sobre la calidad y producción de leche. 

 

 

PALABRAS CLAVE: Bienestar animal, cabras lecheras, problemas de bienestar, 

estrategias, termografía infrarroja, sobrecrecimiento de pezuña, producción lechera, 

calidad láctea, impacto. 
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INTRODUCCIÓN 

El bienestar animal (BA) se ha convertido en un tema importante de debate 

público y político en las últimas décadas, ya que surgió para exteriorizar las 

inquietudes éticas sobre la calidad de vida de los animales de compañía, de 

producción y silvestres (Czycholl et al., 2015). Es un tema complejo que incluye 

aspectos éticos, científicos, económicos, políticos, culturales y religiosos (Hoyos-

Patiño et al., 2021). Algunos trabajos demuestran que la forma en que los propietarios 

tratan a los animales puede afectar directamente su salud, productividad y bienestar 

(Alcedo et al., 2015). Esto significa que el ganadero debe asegurar el bienestar de 

sus animales, conociendo las prácticas de cría y conocimientos básicos sobre 

prevención y tratamiento de enfermedades (FAWC, 2007). 

La cabra es un animal de granja popular entre la población rural dado que 

requiere un manejo sencillo e insumos de bajo costo en comparación con los cerdos 

y aves de corral (Domínguez et al., 2018). Además, genera ingresos económicos sin 

necesidad de invertir cantidades elevadas en alojamiento, alimentación, cría y 

gestión, como en el ganado bovino o porcino (Chávez-Espinoza et al., 2021). Sin 

embargo, algunos estudios recientes han identificado problemas de BA en sistemas 

caprinos semi-intensivos, como sobrecrecimiento de la pezuña, lesiones y mala 

higiene corporal, mal estado del pelaje, baja condición corporal, callos en las rodillas 

y asimetría de la ubre (Battini et al., 2021; Hempstead et al., 2021).  

Estos problemas influyen de manera directa e indirecta sobre la producción 

lechera (Vries et al., 2014). Por ello, su abordaje permite mejorar el bienestar y a su 

vez, la producción. Algunos trabajos respaldan la hipótesis que existe una relación 

positiva entre el BA, la producción y calidad de leche (Battini et al., 2015b). Sin 

embargo, solo existe un trabajo que reporta el efecto que tiene mejorar las 

condiciones de bienestar en cabras lecheras, mediante la capacitación de los 

ganaderos (Alcedo et al., 2015). Esto se vio reflejado en una mayor ganancia de 

peso, mejor productividad y rentabilidad.  

Este vacío de información se debe a que la producción extensiva y semi-

intensiva se percibe generalmente con mayor bienestar animal, dado que los animales 

se alojan en espacios abiertos (Temple y Manteca, 2020). Además, se sobreestima 

la capacidad de las cabras para hacer frente a condiciones ambientales adversas y 

prácticas de gestión inadecuada (Nedeva, 2020). Por ello, es necesario profundizar 

el impacto que tiene implementar medidas que corrijan los principales problemas de 

bienestar en cabras lecheras.  

Esto es importante dado que implementar un sistema de monitoreo continuo 

en las producciones permite evaluar la efectividad de las medidas correctivas y 

realizar ajustes necesarios (Can et al., 2016). Además, la implementación de medidas 

presenta ventajas económicas, biológicas y sanitarias, entre ellas, mejorar el retorno 

económico, mejor producción y reducción de riesgos a la salud humana (Gallo y 

Tadich, 2018). Por lo tanto, el objetivo de este proyecto será evaluar el impacto de 

las estrategias de mitigación de problemas de bienestar en cabras lecheras y su 

relación con la producción. 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACIÓN 

La evaluación del bienestar animal (BA) en sistemas semi-extensivos ha sido 

menos valorada que en los intensivos por la creencia de que los animales en espacios 

abiertos tienen una vida más natural y, por ende, mejor bienestar (Temple y Manteca 

2020). Sin embargo, trabajos recientes han identificado la prevalencia de algunos 

problemas de bienestar, como baja condición corporal, sobrecrecimiento de pezuña, 

asimetría de la ubre, mal estado e higiene del pelaje, etc. (Battini et al., 2021; 

Hempstead et al., 2021; Silva et al., 2020). Estos problemas afectan de manera 

directa e indirecta la capacidad productiva del rebaño (Vries et al., 2014). 

Can et al. (2016) afirman que esta prevalencia ofrece una visión general de su 

estado de salud y bienestar en las granjas, permitiendo definir umbrales de 

intervención adecuados. Por ello, se necesita implementar estrategias de mitigación 

para mejorar el bienestar y la producción (Lu y Miller, 2019). Sin embargo, la 

investigación actual en BA está más enfocada en especies de mayor consumo 

nacional (aves, bovinos y porcinos), dejando un vacío de información en cabras 

lecheras (Rodríguez, 2017). En México, existe un manual de buenas prácticas en 

producción de leche caprina (SENASICA, 2019) que menciona especificaciones 

generales propias del sistema de producción, pero que no permiten evaluar el 

bienestar animal de forma integral. 

A pesar de la importancia creciente del BA por razones económicas y éticas, 

la información sobre la evaluación del BA y el efecto de las medidas de acción sobre 

la producción lechera en cabras es limitada (Battini et al., 2015b). No obstante, 

estudios han demostrado que las buenas condiciones de bienestar en cabras 

conllevan a una mayor productividad y rentabilidad (Alcedo et al., 2015). Esto 

subraya la importancia de implementar un sistema de monitoreo continuo para evaluar 

la efectividad de las medidas correctivas y su efecto en la producción (Silva, 2021). 

Por otra parte, la difusión de prácticas de BA entre los productores fomenta la 

adopción de estrategias de manejo que mejoren el bienestar y, consecuentemente, la 

producción (Tadich, 2011). Además, mejora e incrementa la aceptación de los 

productos por parte de los consumidores (Battini et al., 2015b), lo que resulta en 

beneficios económicos a través de una mayor eficiencia productiva, de calidad e 

inocuidad de los alimentos de origen animal (Rahaman et al., 2021). 
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OBJETIVOS 

General 

Evaluar el impacto de las estrategias de mitigación de problemas de bienestar 

en cabras lecheras y su relación con la producción. 

 

Específicos 

● Caracterizar la unidad de producción lechera desde el punto de vista 

productivo, sanitario y reproductivo. 

● Implementar protocolos de evaluación de bienestar animal para identificar los 

problemas de bienestar en cabras lecheras. 

● Desarrollar y ejecutar estrategias basadas en la literatura para abordar los 

problemas de bienestar identificados. 

● Evaluar y determinar el efecto de las estrategias de mitigación sobre el nivel 

de bienestar animal, así como en la producción y calidad de la leche del rebaño. 
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MARCO TEÓRICO 

1. Bienestar animal 

1.1. Definición de bienestar animal 

Para utilizar el concepto de bienestar de forma efectiva, consistente y científica, 

y para incluirlo en documentos legales, es crucial definirlo con precisión (Galindo et 

al., 2024). El bienestar es una característica inherente al animal y no algo que se le 

otorga. Aunque la acción humana puede mejorarlo, esta acción no debe considerarse 

en sí misma como bienestar.  

De acuerdo con Manteca (2009), el BA se puede definir en tres categorías: 

a) Emociones que experimentan los animales. Hay mayor bienestar cuando 

más intensas y duraderas sean sus emociones positivas y viceversa. 

b) Funcionamiento orgánico. Estado en que se encuentra dicho individuo con 

relación a sus intentos de afrontar el ambiente. 

c) Conducta del animal y su entorno. Evaluado por la similitud de la conducta 

y el entorno del animal con los naturales de su especie. 
 

Actualmente, se acepta emplear el enfoque propuesto por Jean-Luop et al. 

(2023) en relación con el BA positivo. Este concepto enfatiza la importancia de ofrecer 

a los animales la oportunidad de experimentar sensaciones positivas y alivio del dolor, 

con el objetivo de mejorar su bienestar a largo plazo y no solo evitar su sufrimiento. 

 

1.2. Libertades y el modelo de los cinco dominios 

En 1965, el informe de Brambell introdujo "las cinco libertades" para garantizar 

el bienestar animal: 1) Libertad de hambre y sed, 2) Libertad de ausencia de dolor o 

enfermedades, 3) Libertad de miedo o angustia, 4) Libertad de incomodidad y 5) 

Libertad de manifestar comportamientos naturales. Sin embargo, esta lista solo 

proporciona una guía general para personas sin especialidad y no define el bienestar 

ni establece límites para medirlo (Galindo et al., 2024). En su lugar, una lista de 

necesidades específicas por especie permitiría desarrollar medidas más precisas 

para garantizar el bienestar animal. 

Actualmente, se utiliza el modelo de los cinco dominios para incorporar 

conocimientos científicos actuales sobre el BA. Según Mellor et al. (2020), este 

modelo integra las interacciones entre mecanismos fisiológicos y los estados afectivos 

(experiencias subjetivas). Los cinco dominios que determinan el estado de bienestar 

son:  

1) Nutrición: privación de comida y agua, y malnutrición. 

2) Medio ambiente: retos físicos y atmosféricos. 

3) Salud: enfermedades, lesiones y deterioro funcional. 

4) Interacciones conductuales: comportamiento y restricciones del movimiento 

interactivo. 

5) Estado mental: sed, hambre, ansiedad, miedo, dolor, etc. 

La suma e interacción de factores de supervivencia (nutrición, ambiente, salud) 

y situacionales (comportamiento) influyen directamente en el estado mental de los 

individuos, que incluye experiencias afectivas positivas y negativas. Para evaluarlo, 
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se debe considerar la inteligencia, el aprendizaje y la memoria de la especie estudiada 

(Martínez-Yáñez, 2024). 

La ventaja del modelo de los cinco dominios sobre las cinco libertades es su 

enfoque proactivo, promoviendo experiencias positivas y no solo mitigando las 

negativas, mejorando así el bienestar animal (BA) en lugar de solo evitar el 

sufrimiento. Además, reconoce la interrelación de diferentes factores del BA, donde 

una mejora en la nutrición puede influir positivamente en la salud, el comportamiento 

y, por ende, en el estado mental. 

 

1.3. Indicadores de bienestar animal 

La evaluación del bienestar animal debe ser objetiva, sin considerar 

inicialmente preguntas éticas sobre los sistemas de producción, prácticas o 

condiciones individuales (Galindo et al., 2024). Los indicadores utilizados deben ser 

válidos (medir aspectos relevantes del bienestar animal), repetibles, prácticos, no 

invasivos y universales para asegurar una evaluación efectiva (Manteca, 2009). 

Posteriormente, basados en la evidencia científica obtenida, se pueden abordar las 

consideraciones éticas en la toma de decisiones (Broom, 2011). 

De acuerdo con Ghezzi (2018) y Minnig et al. (2021), es útil clasificar los 

indicadores en propios del animal y basados en el ambiente. 

I. Propios del animal. 

A. Fisiológicos: evalúan el funcionamiento orgánico mediante indicadores 

endocrinos (cortisol, catecolaminas), metabólicos (hemograma, 

bioquímica sanguínea), inmunológicos (proteína C reactiva, citocinas) y 

biofísicos (frecuencia cardíaca y respiratoria, temperatura corporal). 

B. Comportamentales: analizan cambios en la conducta frente al estrés, 

posturas de descanso, estereotipias, agresividad y comportamientos de 

confort). 

C. Productivos: no siempre indican bienestar. Se miden por parámetros 

como mortalidad, calidad de carne/leche, y manejo de producción. 

D. Sanitarios: evalúan la salud animal (desnutrición, enfermedades 

multifactoriales e inmunosupresión). 

II. Basados en el ambiente. Considera condiciones como agua y alimento 

disponibles, estado del recinto, iluminación, sombra, temperatura y manejo del 

personal. 

 

2. Caprinocultura 

Las cabras desempeñan un papel cultural crucial desde las primeras 

civilizaciones por su temprana domesticación, gracias a su adaptabilidad, rusticidad y 

capacidad para convertir alimentos en proteínas, como carne y leche (Rodríguez, 

2017; Domínguez et al., 2018). 

La producción caprina está ampliamente distribuida en climas áridos, 

semiáridos y tropicales. Según Tajonar et al. (2022), la producción mundial de leche 

de cabra se distribuye principalmente en Asia (58.7%), África (21.9%), Europa 

(15.4%) y América (4%), liderada por India con 5.4 millones de toneladas. En cuanto 
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a la carne de cabra, la producción se concentra en Asia (72.4%) y África (23.5%), con 

China como el mayor productor con 1.6 millones de toneladas. Globalmente, se 

producen 3.82 millones de toneladas de carne y 12.16 millones de toneladas de leche 

(Romero, 2022). 

 

2.1. Producción lechera caprina en México 

En México, la caprinocultura está encaminada a la producción de carne y leche, 

y la producción en cada estado depende del propósito productivo (Anzaldo-Montoya, 

2020). En específico, la leche de cabra se produce en el centro y noreste de México 

(Tajonar et al., 2022). Las razas empleadas para la producción de leche en México 

son la Saanen, Nubia, Toggenburg y Alpina (SIAP, 2023). 

Actualmente, muchos rebaños caprinos están en áreas de alta marginación 

social. Hay 494 mil unidades de producción y aproximadamente 1.5 millones de 

personas involucradas en la caprinocultura, ayudando a aprovechar terrenos 

marginales y proporcionando sustento económico a comunidades vulnerables 

(Aréchiga et al., 2008; Domínguez et al., 2018). Este sistema de producción es de 

tipo familiar, pues se estima que más de 320 mil familias participan en ella (Romero, 

2022). Según Alberca et al. (2020), en este tipo de sistema, los productores elaboran 

estrategias para maximizar su producción para asegurar su alimentación y obtención 

de ganancias, además del uso de los animales en celebraciones sociales y culturales 

de la región. 

De acuerdo con el Servicio de Información Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) 

(2023), en el año 2022 se logró producir 168 millones 615 mil litros de leche. En orden 

descendente, los principales estados productores en México son Coahuila (27.6%), 

Guanajuato (25.4%) y Durango (15.2%). El consumo per cápita actual es de 1.3 

litros/persona/año. Mundialmente México aporta el 0.8% de la producción ocupando 

el 25vo lugar. Asimismo, entre el 20 y 30% de la leche producida se destina a la 

fabricación de quesos, y el 70 a 80% a la elaboración de dulces como cajeta, glorias, 

obleas y flanes.  

 

3. Bienestar animal en la producción caprina 

De acuerdo con Vargas-Bello-Pérez et al. (2017), la sensibilidad hacia el uso 

de animales de granja para la producción alimentaria está aumentando en países 

latinoamericanos como México, Chile y Brasil.  

En México, aunque los sistemas extensivos están más alineados con favorecer 

al comportamiento natural de las cabras, enfrentan problemas de acceso a atención 

veterinaria y algunos problemas de bienestar (Tajonar et al., 2022).   

Afortunadamente, los consumidores mexicanos son cada vez más conscientes 

del BA, y están dispuestos a pagar más por productos orgánicos. Además, se han 

desarrollado estudios para comprender los problemas de bienestar en cabras 

lecheras (Silva et al., 2020). Entre ellos, la prevalencia parasitaria (en sistemas 

extensivos), el sobrecrecimiento de pezuña, mastitis, cojeras y limpieza del recinto 

(en sistemas intensivos) (Hempstead et al., 2021). Independientemente del problema 
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presente, Guatteo et al. (2012) propusieron suprimir algunas prácticas invasivas de 

manejo como el descorne y la castración, o sustituirlo con un procedimiento indoloro. 

En México, es crucial investigar más sobre el bienestar de las cabras. A 

diferencia de Europa, donde se emplean tecnologías avanzadas como la Ganadería 

de Precisión para monitorear la salud animal (CORDIS, 2020), en México hay una 

oportunidad para liderar estos avances en América Latina. 

 

3.1. Método de evaluación AWIN 

Para evaluar el BA a nivel de granja es crucial emplear indicadores basados 

en los animales, ya que proporcionan una información más precisa y real (Battini et 

al., 2015a; EFSA, 2012), aunque por lo general se usa una combinación de 

indicadores en los animales, en las instalaciones y en la gestión. Para ello, en 2011 

se financió el proyecto AWIN (Animal Welfare Indicators, por sus siglas en inglés) el 

cual se basa en los 4 principios de bienestar y 12 criterios desarrollados por Welfare 

Quality®, con 18 indicadores de bienestar (Tabla 3). En cabras, se desarrolló para 

evaluar sistemas lecheros intensivos o semi-intensivos.  

Los indicadores (Tabla 1) deben ser recolectados en un orden específico y 

deben ser llevados a cabo por dos personas siguiendo el protocolo descrito en la 

Figura 1. El examen individual debe ser minucioso. El número de corrales y animales 

a examinar dependerá del tamaño de la granja, tal como se especifica en el protocolo 

para su cálculo. 

  
Figura 1. Pasos para registrar los indicadores de bienestar 

animal en el segundo nivel. Adaptado de Battini et al. (2015a) 
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Es importante realizar la evaluación fuera de los horarios de alimentación de 

los animales; idealmente, puede llevarse a cabo en la sala de ordeño sin interferir con 

las actividades en curso. Un evaluador se encargará de la revisión de los corrales 

mientras que otro se ocupará de la evaluación individual de los animales. Se estima 

que se necesitan aproximadamente 90 minutos para evaluar uno o dos corrales 

simultáneamente. Para la evaluación individual de cada cabra, se requerirá 

aproximadamente de 30 a 45 segundos por animal. 

 

Tabla 1. Indicadores de AWIN y sus descripciones. 

 

Condición corporal Utilizado para estimar el estado nutricional del caprino. 

Condición del 

pelaje 

Relacionado con la alimentación, estado de salud y/o presencia o no de endo 

o ectoparásitos. 

Fila para comer Comportamiento de esperar detrás de los que se están alimentando. Se 

detectan animales que tienen hambre, debido a inadecuadas instalaciones o 

cantidad inadecuada de ración de alimento. 

Fila para beber Comportamiento exactamente igual a la fila para comer, y puede ser usado 

de la misma manera. 

Cama La calidad y cantidad del material de su lecho está directamente relacionado 

a la comodidad durante el descanso. 

Estrés térmico Puede afectar directamente el bienestar y la productividad de los caprinos. 

Arrodillarse ante el 

comedero 

Postura que indica incomodidad dada por la mala calidad de instalaciones. 

Cojera severa Indicador de dolor, caracterizado por una anormalidad en el movimiento, con 

un grado de leve a severo. 

Abscesos La presencia de abscesos frecuentemente se relaciona con enfermedad 

contagiosa linfadenitis caseosa causada por la bacteria Corynebacterium 

pseudotuberculosis. 

Suciedad fecal Presencia de heces debajo de la cabeza de la cola, indica la presencia de 

heces líquidas cuando la característica de las heces de cabras es que sean 

secas. 

Secreción nasal Descarga mucosa o purulenta desde la nariz, por un ambiente inadecuado o 

presencia de infección. 

Secreción ocular Flujo claro visible desde el ojo, de igual manera debido a ambiente 

inadecuado o presencia de infección. 

Aislamiento Signo de mala salud en cabras o la inhabilidad de expresar un 

comportamiento social normal. 

Pezuñas demasiado 

largas 

Dado a falta de desgaste o falta de recorte de pezuña. 

Asimetría de la ubre Problema más frecuente y relacionado a infección e inflamación de la 

glándula mamaria; se asocia a un alto conteo de células somáticas. 

Descorne 

inadecuado 

Presencia de cuernos residuales dado por un descorne o desbotone en 

cabritos. Estos pueden presionar contra la cabeza u ojos causando lesiones 

y dolor. 
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METODOLOGÍA 

Localización del estudio 

El estudio se realizó en la unidad de producción (UP) “Petra Alimentos 

Saludables” ubicada en Camino al Ahuehuete #103, San Juan Tetitlán, Tenancingo 

de Degollado, Estado de México, C.P. 52420. Con una geolocalización 18.975°N, -

99.575°W. 

 

Características e instalaciones de la unidad de producción 

La UP es de tipo semi-intensiva, de baja densidad y el fin zootécnico es la 

producción lechera. La UP cuenta con un área de 629.65 m2, la cual está estructurada 

por una sala de ordeño (24 m2), área de almacén de alimentos (27.4 m2) y 7 corrales: 

1) De los sementales (12.5 m2), 2, 3 y 4) Cabras lecheras productoras (52.2 m2, 36.71 

m2, 43.51 m2), 5) Cabras secas (45 m2), 6) Reemplazos y pubertas (49.8 m2), y 7) 

Cabritos (42.9 m2). Los corrales de las cabras lecheras cuentan con área de sombra 

que abarca el 80% del recinto. 

Los comederos son rectangulares, hechos de cemento (4.7 - 5.5 m x 41 cm), 

divididos por cuelleras individuales (22 - 24 cm x 19 - 21 cm). El agua se ofrece ad 

libitum mediante un tazón automático (1 por corral).  

Fuera de la unidad de producción se encuentran 2 potreros para cabras de 

reemplazo (A), y para cabras lactantes y secas (B), con las siguientes dimensiones: 

A)  481.7 m2 y B) 1,164 m2. 

 

Animales a evaluar 

La población caprina de la UP es de raza Saanen y se constituyó por 84 

animales, entre ellos, 64 hembras adultas (46 lactantes, 11 secas, 7 reemplazos), 12 

pubertas, 2 machos y 6 cabritos. Para el estudio, se incluyeron inicialmente las 46 

cabras en lactancia, con edades entre 2 y 10 años. Al finalizar el estudio, el número 

de cabras lactantes se redujo a 33 animales. 

 

Caracterización de la unidad de producción 

Se implementó la encuesta propuesta por AWIN (2015) al médico responsable 

de la unidad de producción, para conocer los antecedentes de su granja. La encuesta 

permite obtener información sobre las prácticas de manejo, medicina preventiva, 

reproducción, producción, estado zoosanitario, manejo clínico y zootécnico de la UP 

(Tabla 2).  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

12 
 

Tabla 2. Caracterización del sistema de producción caprino en la granja Petra 

Alimentos Saludables. 

 
Tabla adaptada de Rodríguez (2017). 
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Tipo de estudio 

 El estudio fue de tipo cuantitativo, comparativo y longitudinal.  

 

Método de evaluación de bienestar animal 

Se empleó la metodología establecida por AWIN (2015) y Battini et al., (2021) 

en el cual se evaluaron 19 indicadores: 18 provenientes del método AWIN y 1 

indicador nuevo (Tabla 3). El protocolo de evaluación del bienestar se implementó de 

manera mensual por 5 meses. 

 

Tabla 3. Indicadores de bienestar en cabras provenientes del protocolo de 

evaluación AWIN y las especificaciones de implementación. 
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° (Battini et al., 2021) 

 

 La evaluación del BA se realizó en 4 momentos del día: durante el pastoreo, 

previo, durante y posterior al ordeño (Figura 2) y se calificó de acuerdo con los 

criterios establecidos por AWIN y Battini et al. (2021) (Tabla 4). 

 

 
Figura 2. Representación de la recolección de datos. Adaptado y 

modificado de Battini et al. (2021). 

 

La evaluación comenzó durante el pastoreo de las cabras productoras, desde 

un punto de observación durante 10 minutos. Para este paso se empleó un método 

de muestreo por escaneo. Es decir, una observación de 60 minutos con intervalos de 

escaneo de 30 minutos (3 escaneos en los tiempos 0, 30 y 60 minutos). Aquí se 
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registró el número de cabras que pastan simultáneamente, las que mostraron signos 

del estrés térmico y aquellas cabras aisladas físicamente del grupo (Battini et al., 

2021). 

Luego, al momento de ingresar las cabras a sus corrales para prepararlas para 

el ordeño, se evaluó la zona de descanso en cuanto a presencia de cama profunda y 

el grado de limpieza. 

A continuación, se evaluaron los criterios individuales durante el ordeño de la 

tarde para los siguientes indicadores: condición corporal, condición del pelaje, 

abscesos, pezuñas demasiado grandes, asimetría de la ubre, suciedad fecal, 

secreción nasal, secreción ocular y descorne inadecuado. Se empleó la misma 

puntuación del método AWIN (Tabla 4). Asimismo, se evaluó el nivel de cojeras 

severas. Aquí se registró la marcha anormal, movimientos de cabeza, curvatura de la 

columna y arrodillamiento de las cabras que se dirigen a sus corrales. 

 

Tabla 4. Resumen de evaluación de bienestar animal en cabras lecheras. 

NIVEL DE EVALUACIÓN INDIVIDUAL 

Indicador Descripción Puntuación 

Condición corporal 

normal 

Proporción de cabras en condiciones 

corporales normales. 

Normal (0) 

Flaco (1) 

Condición del pelaje Proporción de cabras que tienen un 

pelaje normal. 

Pelaje normal (0) 

Pelaje pobre (1) 

Cama profunda Proporción de condiciones (cantidad y 

limpieza) que se cumplen: 

-  100%: cama es suficiente y limpia. 

-  50%: cama es suficiente pero 

sucia. 

-  50%: cama es insuficiente pero 

limpia. 

-  0%: cama es insuficiente y sucia. 

Limpieza 

Limpia (0) 

Sucia (1) 

  

Estado (si aplica en la UP) 

Suficiente (0) 

Insuficiente (1) 

Sobrecrecimiento de 

pezuña 

Proporción de cabras con pezuñas 

aceptables. 

Pezuña normal (0) 

Pezuña sobrecrecida (1) 

Suciedad fecal Proporción de cabras sin suciedad 

fecal. 

Ausencia de suciedad (0) 

Con suciedad (1) 

Descarga nasal Proporción de cabras sin descarga 

nasal. 

Sin secreción (0) 

Con secreción (1) 

Descarga ocular Proporción de cabras sin descarga 

ocular. 

Abscesos Proporción de cabras sin abscesos. Sin abscesos (0) 

Con abscesos (1) 

Ubre asimétrica Proporción de cabras con ubre 

simétrica. 

Normal (0) 

Asimétrica (1) 

Descorne inapropiado Proporción de cabras que están 

correctamente descornadas. 
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NIVEL DE EVALUACIÓN GRUPAL 

Indicador Descripción Puntuación 

Fila para alimentarse Proporción de cabras que no están en 

fila, considerando solo el escaneo 

cuando la proporción más alta de 

cabras estaba en fila. 

  

Fila para hidratarse 

Arrodillarse ante el 

comedero 

Proporción de cabras que no están 

arrodilladas ante el comedero. 

Sin arrodillarse (0) 

Arrodillada (1) 

Estrés térmico Proporción de cabras que no muestran 

signos de estrés térmico. 

Sin estrés (0) 

Con estrés (1) 

Cojera severa Proporción de cabras que no están 

gravemente cojas. 

Normal (0) 

Cojera severa (1) 

“Olvido” Proporción de cabras que no están 

aisladas. 

Normal (0) 

Aislada (1) 

Latencia a la prueba del 

primer contacto. 

Tiempo transcurrido en segundos 

(mínimo 0 – máximo 300). 

Acercamiento antes de 

tiempo (0) 

No acercamiento antes de 

tiempo (1) 

Evaluación cualitativa del 

comportamiento 

Gráfica de Análisis de Componentes 

Principales (ACP). 

  

Sincronía al pastoreo Proporción de cabras que pastan al 

mismo tiempo. 

 

Después, se evaluó la latencia hasta la prueba del primer contacto y la 

evaluación cualitativa del comportamiento (ECC). Para la primera prueba, la 

metodología fue acercarse a la puerta del corral, esperar 30 segundos y luego 

ingresar. La evaluación se realizó a medio camino del lado más largo del corral y se 

puso en marcha el cronómetro. Este se detuvo hasta que la primera cabra acaricie o 

toque cualquier parte del cuerpo. Para el segundo caso, se evaluó el comportamiento 

por fuera de los corrales de los 13 descriptores. Por corral se destinó una observación 

de 10 minutos y se registró la información de cada descriptor en el formato 

proporcionado por AWIN (2015). 

Finalmente, se evaluaron las filas para comer y beber al momento de proveer 

el alimento, así como el arrodillarse frente al comedero. Para las filas de comer, la 

evaluación comenzó 2 minutos después de distribuido el alimento y el periodo de 

observación duró 15 minutos. Una cabra hacía fila si estaba parada a menos de 50 

cm detrás de otra cabra que está alimentándose, con su cabeza orientada hacia la 

barrera de alimentación. Al mismo tiempo se registraron las cabras que estaban 

arrodilladas ante el comedero. 

Para evaluar la fila al beber, el período de observación comenzó cuando la 

primera cabra empezó a beber después de la distribución del alimento. La duración 

total de la observación de filas para beber fue de 15 minutos. Una cabra hacía fila si 

estuvo parada a 50 cm detrás de otra cabra que está bebiendo (o haciendo fila), con 

la cabeza orientada hacia el sitio del agua. 

 



 

17 
 

Termografía por infrarrojo (TIR) 

Para la TIR se empleó la cámara termográfica modelo Flir one Pro® (Flir 

Systems Inc., Portland, OR, E.U.) para iOS, con un coeficiente de emisividad de 0.98. 

Se tomaron 8 fotografías termográficas: cuatro en los miembros locomotores (carpo 

izquierdo y derecho craneal; y tarso izquierdo y derecho caudal) (Romero, 2022), dos 

en la región ocular (izquierdo y derecho), una en el plano nasal y una en la región 

vulvar, a una distancia de 60 cm del animal (Pamungkas et al., 2020). 

Las fotografías se capturaron el día después de implementar el protocolo de 

evaluación de bienestar animal y antes de recibir el alimento, para evitar interferencias 

en los resultados. Las fotografías se capturaron mensualmente por 5 meses. A partir 

de los datos obtenidos, se evaluó la temperatura promedio de los miembros 

locomotores, la región ocular, el plano nasal y la región vulvar.  

 

Estrategias para abordar problemas de bienestar 

Basándose en los resultados de la evaluación del bienestar animal, se 

identificaron los principales problemas y se llevó a cabo una búsqueda documental 

sistemática de metodologías efectivas para abordarlos. Se consideraron las 

metodologías descritas en manuales y estudios experimentales que habían 

demostrado efectividad en la mejora del bienestar. Esta búsqueda se realizó en bases 

de datos clave como Web of Science, PubMed, Scielo, Google Scholar y Elsevier. 

Posteriormente, se desarrolló un plan detallado de actividades, alineado con el tiempo 

requerido según la literatura revisada, para implementar las estrategias 

seleccionadas. 

 

Medidas de mitigación de los problemas de bienestar animal detectados  

Para el problema de sobrecrecimiento de pezuña, se realizó siguiendo la 

metodología descrita por Mendes et al. (2022) y Deeming et al. (2022). Primero, se 

eliminó el exceso de suciedad atrapada en las pezuñas para determinar la cantidad 

de crecimiento excesivo. A continuación, se recortó de forma paralela a la banda 

coronaria, el tejido córneo excedente de las paredes abaxial y axial. También se 

recortó el tejido de los talones, si era necesario, para garantizar que la línea de la 

superficie de apoyo quede paralela a la banda coronaria. 

Para el enriquecimiento ambiental, se implementaron elementos basados en 

el proyecto de Toxqui (2006), asegurando que los materiales sean de origen natural. 

Entre los componentes utilizados se incluyeron costales de yute rellenos con heno de 

avena (Figura 6 A, B y C), que fueron suspendidos en diferentes áreas del corral, 

empleando dos por corral. Se colocaron cepillos de madera con cerdas naturales 

(Figura 8 A, B y C), colocando cuatro por corral. Finalmente, se suspendió una llanta 

en cada corral (Figura 9 A, B y C). Estos enriquecimientos se alternaron cada 5 días 

por 2 meses para evitar la pérdida de interés en los objetos colocados. 
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Prueba de McMaster 

Se realizó un muestreo aleatorio simple en donde se colectaron heces del 

grupo de cabras lecheras al tercer día de realizada la evaluación del nivel de BA para 

determinar la carga parasitaria mediante el uso de la técnica McMaster. Las muestras 

se obtuvieron de manera directa (del recto) empleando un guante de exploración. 

Después, las muestras se procesaron de acuerdo con la técnica descrita por Alcalá y 

Figueroa (2019), en el laboratorio de análisis clínicos de la Universidad Autónoma 

Metropolitana unidad Xochimilco, Calzada del Hueso 1100, Coapa, Villa Quietud, 

Coyoacán, 04960 Ciudad de México, CDMX. 

El análisis se realizó 3 veces: antes de implementar las medidas de mitigación 

(mes de julio) y después de manera bimestral (mes de septiembre y noviembre). 

 

 

Evaluación de la producción y calidad láctea 

La información de la producción se obtuvo de los registros de litros diarios de 

la UP y se almacenó el histórico por cinco meses. 

Para la evaluación de la calidad de la leche se obtuvieron 15 muestras 

individuales de las cabras mediante un muestreo aleatorio simple. Para evaluar los 

parámetros de calidad se utilizó el equipo “MilkoScan Minor” para obtener el 

porcentaje de grasa, proteína, lactosa, sólidos, sólidos no grasos y la densidad. 

Asimismo, se determinó el pH empleando el medidor “pHTestr 30”. Cada muestra 

contenía 100 mL y se sometió a baño maría a 40°C por 10 minutos. Posteriormente, 

cada muestra se homogeneizó y se sometió  al análisis de espectrofotometría de 

infrarrojo con el MilkoScan. Las muestras se analizaron en el laboratorio de lácteos 

de la Universidad Autónoma Metropolitana unidad Xochimilco, Calzada del Hueso 

1100, Coapa, Villa Quietud, Coyoacán, 04960 Ciudad de México, CDMX. El análisis 

de calidad se realizó de manera mensual por 5 meses. 

Análisis estadístico 

El análisis estadístico se realizó utilizando el software JMP Pro 19© (JMP 

Statistical Discovery LLC, SAS Institute, Estados Unidos). Se calcularon las medidas 

de tendencia central y dispersión de la producción y calidad láctea, las temperaturas 

obtenidas del TIR y los resultados del coproparasitoscópico. Para las variables 

continuas se realizó la prueba de normalidad Shapiro Wilk y prueba de homogeneidad 

de varianzas para determinar que se cumplan los supuestos y después realizar el 

diseño completamente al azar empleando el análisis de varianza (ANOVA). Para la 

comparación de medias se utilizó la prueba de Tukey para evaluar si existen 

diferencias significativas entre tiempos de medición antes y después de implementar 

las medidas correctivas. Para las variables cualitativas de los indicadores individuales 

relacionados con la salud se usó la prueba de Chi cuadrada con un nivel de 

significancia de P<0.05. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Resultados de la evaluación con AWIN 

En la Tabla 5 se observan los resultados obtenidos de la evaluación de 

bienestar mediante el protocolo AWIN. Se encontró que el 95.66 % (n=44) de las 

cabras presentaron sobrecrecimiento de pezuñas en la primera evaluación (Figura 3 

A, B, C y D). En estudios previos con cabras lecheras se han reportado prevalencias 

más bajas de 23% (Wildbolz et al., 2019) y 51.4% (Hempstead et al., 2021), y en 

otros prevalencias similares al estudio del 98.2% (Sailer et al., 2021). 

 

 
Figura 3. Sobrecrecimiento de pezuña en el rebaño. A), B) y C) Pezuñas de 

algunas cabras al inicio del estudio. D) Diferencia de la longitud normal de la pezuña 

con respecto a lo anormal. 

 

Este es un problema muy recurrente debido a la falta de desgaste por el tipo 

de material del alojamiento, así como una falta de corte rutinario de pezuña. Esto 

conduce a la deformación de la pezuña y produce cojera (Ajuda et al., 2019). 

Productiva y reproductivamente hablando, la cojera provoca una reducción en la 

producción de leche y prolonga el intervalo entre partos (Minnig et al., 2021). De 

acuerdo con Jaques et al. (2023), las cabras clínicamente cojas en lactancia 

prolongada produjeron un 4.66% menos de leche que cabras no cojas, y las cabras 

con cojera severa produjeron 8.56% menos leche. 

Algunas de las estrategias para abordar estos problemas incluyen la 

modificación de ciertas prácticas de manejo. En el caso del sobrecrecimiento de 

pezuña, solo el recorte regular y frecuente de pezuñas previene este problema (Ajuda 

et al., 2019). Este recorte debe ser realizado al menos 2 veces al año para corregir 

desequilibrios de las pezuñas, reducir deformaciones y minimizar posibles 

condiciones inflamatorias (Mendes et al., 2022).  
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Figura 4. Pezuñas del rebaño después del recorte realizado en el segundo mes. A) 

Pezuñas observadas en la sala de ordeño y B) Pezuñas individuales post-recorte. 

 

De acuerdo con la Tabla 5, durante el segundo mes se registró la mayor 

proporción de cabras con pezuñas sin sobrecrecimiento (n=41), lo que evidencia la 

efectividad inicial del protocolo de despezuñado (Figura 4 A y B). Sin embargo, a 

partir del cuarto y quinto mes, este número disminuyó significativamente (n=21 y 13) 

(Figura 5) (P<0.0001). Esto sugiere que, aunque los autores recomiendan 

despezuñar cada seis meses, el sobrecrecimiento ocurre de forma acelerada, por lo 

cual el presente estudio sugiere implementar el protocolo de forma más rutinaria (cada 

ocho semanas) (Zobel et al., 2023). Esto considerando que el crecimiento promedio 

mensual de las pezuñas es de 5 milímetros, en condiciones donde no hay factores 

que favorezcan su desgaste natural (Deeming et al., 2022).  

Asimismo, bajo este contexto, las medidas morfométricas normales descritas 

por Koluan y Göncü (2016) para las pezuñas de cabras Saanen ofrecen una 

referencia base para ajustar el protocolo de despezuñado. Estas dimensiones 

incluyen la longitud de la pared dorsal (3.9/3.7 cm), la longitud de la pezuña (5.8/5.3 

cm), el ancho de la pezuña (2.0/1.7 cm) y el ángulo dorsal (59.6/58.7°) para 

extremidades craneales y caudales, respectivamente. Estas mediciones pueden ser 

guía para determinar el momento adecuado para el corte de pezuña 

 

 
Figura 5. Incremento en la longitud de las pezuñas 

observado en el quinto mes de evaluación. 
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Con respecto a la condición corporal, no se observaron diferencias 

significativas entre los tiempos de medición (P=0.1933). Sin embargo, se registró que 

el 26.09% (n=12) de los animales presentaron una CC baja. En estudios previos se 

han reportado prevalencias similares del 20.6% (Silva et al., 2020) y mayores 43% 

(Wildbolz et al., 2019). Esto puede ser resultado de una dieta inadecuadamente 

formulada (Maldonado-Jaquez et al., 2017), así como ecto y endoparasitismo, 

dominancia en el comedero, estrés y dolor crónico en el animal (Koyuncu y 

Altınçekiç, 2013).  

Para abordar el problema de la condición corporal, es fundamental identificar 

sus posibles causas en la UP. Aunque la dieta se ha formulado según la etapa 

productiva y se lleva a cabo un control zoosanitario con desparasitación periódica y 

rotación de medicamentos, se sugiere que la causa principal podría estar vinculada 

con la dominancia en el acceso al alimento (Miranda-de la Lama y Mattielo, 2010; 

Stanley y Dunbar, 2013). Esto es debido al papel de los cuernos en el 

comportamiento social, pues sirven para fines de ataque y defensa durante 

interacciones competitivas, y su tamaño es indicador de estatus social (Shi y Dunbar, 

2006). Esto influye en el dominio sobre el comedero, por lo que el descorne es una 

práctica que puede reducir estos comportamientos. De esta manera, las cabras sin 

cuernos participan en menos interacciones agresivas (Zobel et al., 2019). Además, 

el descorne ofrece otros beneficios, como facilitar la alimentación de acuerdo con el 

diseño de las instalaciones y mejorar la seguridad de los trabajadores (BVA, 2018). 

No obstante, el descorne es una práctica que provoca alto nivel de estrés y se 

considera como una alteración física que afecta las relaciones filiales entre los 

animales (Zobel et al., 2019). Otra estrategia es la reagrupación de los animales 

según sus necesidades fisiológicas y productivas, con el fin de reducir las agresiones 

entre los animales dominantes de los subordinados (Rodrigues et al., 2018). 

Finalmente, otra estrategia que se implementó es el enriquecimiento ambiental, 

facilitando el acceso al alimento para los animales de bajo rango (Brunet et al., 2024). 

Esto es importante, ya que Aschwanden et al. (2009b) mencionan que, cuando las 

cabras se alimentan juntas, los individuos de menor rango deben mantener una 

distancia mínima con los de mayor rango para evitar una reacción agresiva. Esta 

distancia oscila entre 0.5 y 1.3 metros, mientras que las instalaciones convencionales 

ofrecen espacios entre 35 a 45 cm, lo que impide que las cabras mantengan una 

separación adecuada según su preferencia. 

El enriquecimiento ambiental es la adición de características biológicamente  

relevantes a los entornos físicos y sociales para fomentar comportamientos naturales 

(Miranda-de la Lama et al., 2013). Por lo tanto, un ambiente enriquecido con alimento 

disminuye las conductas agonísticas y aumenta el tiempo dedicado a la alimentación 

(Aschwanden et al., 2009a). Esto se logra mediante la implementación de superficies 

de alimentación elevadas y alejadas del comedero, lo cual también estimula la 

conducta de ramoneo (Neave et al., 2018).  

 

 

 



 

22 
 

 
Figura 6. Enriquecimiento con costales de yute rellenos de forraje de avena. A), B) 

y C) Cabras interactuando con el costal empleado como enriquecimiento. 

 

Aunque en el presente estudio se implementaron algunas prácticas de 

despunte, el aumento en el número de cabras con buena condición corporal en el 

tercer mes se asoció con que los animales permanecieron estabulados por más 

tiempo debido a las lluvias. Esto permitió que los animales tuvieran mayor tiempo de 

acceso al alimento, y en conjunto con el enriquecimiento facilitó a las cabras a tener 

más disponibilidad del alimento (Rodrigues et al., 2018) (Figura 6 A, B y C). Estudios 

realizados por Sanon et al. (2007) informaron que las cabras ramoneaban forraje que 

se encontraba en promedio a una altura de 1.65 metros y que la elevación de la 

cabeza le permite identificar visualmente las amenazas (Beauchamp, 2015). Esta 

estrategia posibilita que las cabras subordinadas puedan huir ante una agresión y 

acceder al alimento. Una vez que el enriquecimiento fue retirado a finales del tercer 

mes, el número de animales con buena condición corporal disminuyó en los meses 

posteriores (n=33 y 27). 

Una consideración al implementar el enriquecimiento es el potencial peligro 

que puede representar. En este estudio, una cabra lechera murió debido a la sobre 

interacción con los elementos colocados, sumado a la falta de descorne, lo que facilitó 

la muerte por ahorcamiento. Brunet et al. (2024) señalan que el enriquecimiento 

físico y ocupacional como lugares elevados u objetos provisionales pueden ser fuente 

de lesiones. En este contexto, el estudio sugiere que algunos objetos se coloquen a 

una mayor elevación (>1.5 metros) y se considere la presencia de cuernos en los 

animales, ya que pueden quedar atrapados en los objetos.  
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Tabla 5. Comparación de las evaluaciones de bienestar en las cabras 

lecheras previo y posterior a las medidas de mitigación. 

 
Los valores entre paréntesis indican el número de individuos (n) que presentaron dichos 

resultados con respecto al número total por mes. 

ᶿPrevia a las medidas de mitigación. 
xPosterior a las medidas de mitigación. 

* P<0.05 prueba de Xi2 

**P<0.0001 prueba de Xi2 
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Otro problema fue la presencia de suciedad fecal en el pelaje en donde se 

encontraron diferencias significativas por efecto del tiempo de medición (P=0.0346). 

En la Tabla 5 se muestra que en el primer y tercer mes de evaluación el 24% (n=11) 

y el 34 % (n=15) de las cabras presentaron suciedad fecal. En estudios previos se 

encuentran prevalencias bajas del 14.9% (Silva et al., 2020), similares al estudio del 

20-25% (Can et al., 2016) y mayores 31.4% (Nenadovic et al., 2021). La mala higiene 

del pelaje es un indicador que proporciona información sobre la frecuencia de limpieza 

del material de cama o el recinto donde residen, así como la densidad de animales 

(Can et al., 2016).  

La presencia de material fecal en las cabras puede atribuirse al estado de las 

camas, que presentaron un 50% de limpieza. En la UP no se utiliza cama profunda y 

la limpieza del recinto es moderada, lo que contribuye a la acumulación de suciedad 

fecal en el suelo y por ende, en el pelaje. Esto es importante dado que los ambientes 

sucios y húmedos promueven el desarrollo de bacterias asociadas con problemas 

como cojeras, mastitis y enfermedades respiratorias (Nenadovic et al., 2021).  

Para mitigar esta situación, en el estudio se implementó una limpieza profunda 

utilizando una hidrolavadora, lo que permitió eliminar gran parte de la suciedad 

acumulada y adherida en el suelo, facilitando la tarea de limpieza de los recintos de 

forma rutinaria. No obstante, en la Tabla 5 se observó que, durante el tercer mes, 

aumentó el número de animales con suciedad fecal (n=15). Este incremento coincidió 

con la temporada de lluvias, cuando los animales permanecieron estabulados y no 

salieron a pastorear, lo que favoreció la acumulación de heces y humedad en el 

recinto. Bajo estas condiciones es recomendable aumentar la frecuencia en la labor 

de limpieza en el mismo día para evitar estrés en los animales y los problemas 

anteriormente mencionados. 

Finalmente, aunque no fue un problema de bienestar, la inclusión del indicador 

“sincronización al pastoreo” permite evaluar la estructura social en las cabras. En el 

presente estudio, todos los meses se observó sincronización al pastoreo. En 

condiciones ideales de estabilidad social y bienestar animal, el 90% de los individuos 

del rebaño participan en la misma actividad simultáneamente debido a la facilitación 

social. Es decir, por aumento en la frecuencia o intensidad de conductas, cuando un 

individuo se muestra en presencia de otros que participan en el mismo 

comportamiento al mismo tiempo (Miranda-de la Lama y Mattielo, 2010). 

 

 

Evaluación cualitativa del comportamiento (ECC) 

 En la Figura 7 se presentan los resultados obtenidos en la evaluación 

cualitativa del comportamiento (ECC). En el primer mes se observaron 

comportamientos positivos como sociabilidad, relajación y un estado de mayor 

vivacidad. Sin embargo, también se identificaron conductas no deseables, como 

aburrimiento, frustración y temor. Estudios previos han señalado que los animales 

bajo alojamiento en corrales presentan comportamientos negativos como 
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irritación/aburrimiento/frustración debido a que tienen poca disponibilidad de espacio 

para continuar expresando su comportamiento (Miranda-de la Lama y Mattielo, 

2010). No obstante, la mayor frecuencia de comportamientos positivos en este trabajo 

puede deberse a que los animales diariamente tienen acceso al pastoreo para 

desempeñar su comportamiento normal (Grosso et al., 2016).  

 

 
Figura 7. Esquema de araña de los 13 indicadores del 

protocolo de evaluación obtenidos a lo largo del estudio. 

  

En el segundo mes, tras implementar medidas como el enriquecimiento 

ambiental (EA) con costales de yute (Figura 6 A, B y C), cepillos (Figura 8 A, B y C) 

y llantas (Figura 9 A, B y C), se registró un incremento de comportamientos positivos. 

Entre ellos se destacó que los animales fueron sociables, relajados, contentos y, 

sobre todo, curiosos. Paralelamente, disminuyeron conductas negativas, como el 

aburrimiento, el estado de alerta, la irritación y la frustración. Esto coincidió con el 

estudio de Lončarić et al. (2024) y Kakarash et al. (2021), quienes reportaron que 

las cabras enriquecidas mostraron mayor actividad, satisfacción, comodidad y 

relajación. Este efecto refleja cómo el EA contribuye positivamente, aunque de forma 

moderada, al bienestar de los animales. Sin embargo, no reduce las conductas de 

lucha y competencia, ya que los animales dominantes buscan acceder primero a los 

objetos (Rodrigues et al., 2018). 
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Figura 8. Enriquecimiento con los cepillos de cerdas naturales. A), B) y C) 

Cabras manipulando los cepillos. 

 

 
Figura 9. Enriquecimiento con las llantas suspendidas. A), B) y C) Cabras 

interactuando con las llantas. 

 

A partir del tercer mes, se observó una reducción en la frecuencia de 

comportamientos positivos, probablemente asociado a la habituación de los objetos 

colocados (Taylor et al., 2023) pese a su frecuente rotación. En el cuarto mes, 

aunque disminuyó la sociabilidad y la vivacidad, no se registró un incremento en los 

comportamientos negativos. Esto puede asociarse a que en este mes se eliminaron 

los objetos del EA aumentando la monotonía en el recinto (Kakarash et al., 2021). 

Para el quinto mes, la socialización y el contentamiento continuaron 

disminuyendo, mientras que la irritación, el aburrimiento y la agresividad mostraron 

un aumento. Esto último puede deberse a que al final de la evaluación, algunos 

miembros de los corrales fueron trasladados a otros debido a su secado, lo que pudo 

haber afectado la cohesión grupal. En grupos estables, las cabras desarrollan 

relaciones de afinidad y afiliativas, que aumentan la cohesión del grupo y disminuyen 

la frecuencia de interacciones agonísticas (Miranda-de la Lama y Mattielo, 2010). 

Por lo tanto, las cabras sometidas a reagrupaciones repetitivas experimentan estrés 

crónico, manifestado en un aumento de la agresión y una disminución en la tasa de 

producción (Sondresen et al., 2008). 

La ECC es un método que permite evaluar el estado emocional y la calidad 

expresiva del comportamiento animal (Battini et al., 2018). Es un método no invasivo 



 

27 
 

que se puede aplicar a nivel de rebaño y no es costoso, sin embargo, su uso en granja 

requiere mayor desarrollo y validación (Grosso et al., 2016).  

Se ha encontrado que la evaluación de los animales bajo dos sistemas de 

alojamiento (corrales y pastoreo) ha mostrado resultados variables (Grosso et al., 

2016). Asimismo, los indicadores presentan fluctuaciones dependiendo del periodo 

de tiempo y las condiciones ambientales, lo que resalta la necesidad de estandarizar 

este método y realizar evaluaciones en distintas estaciones del año (Phythian et al., 

2016). Por último, la capacitación de los evaluadores constituye un factor importante, 

ya que puede afectar la confiabilidad en la percepción del bienestar animal (Grosso 

et al., 2016). 

 

 

Termografía infrarroja 

En la Tabla 6 se observan los resultados de la termografía infrarroja en las 

cabras lecheras. En todas las regiones corporales se encontraron diferencias 

significativas (P<0.0001) por efecto del tiempo de evaluación. La temperatura del 

plano nasal, de los tarsos y del área vulvar disminuyó con respecto a la primera 

evaluación. Mientras que la temperatura ocular se observó un aumento en el último 

mes con respecto al tercero y cuarto. Finalmente, en la temperatura de los carpos se 

observó disminución entre el primero y tercer mes pero un aumento entre el cuarto y 

quinto mes. 

La termografía infrarroja es una herramienta eficaz para evaluar el bienestar 

animal, ya que permite detectar de manera no invasiva anomalías como el estrés 

térmico, procesos febriles y cambios circulatorios (de la Cruz et al., 2022). Asimismo 

detecta lesiones como laminitis, mastitis, daños en tendones (Whittaker et al., 2023) 

o artritis (Ashish et al., 2023). Para detectar procesos inflamatorios, cuando ocurre 

una lesión tisular se liberan sustancias proinflamatorias que provocan vasodilatación 

y alteran la cantidad de calor disipado, lo cual puede ser detectado mediante un 

equipo de TIR. Además, facilita el diagnóstico temprano de ciertas patologías, lo que 

permite implementar tratamientos de manera oportuna (Ashish et al., 2023; Costa et 

al., 2023). 
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Tabla 6. Variación en la temperatura superficial en las cabras lecheras previo y 

posterior a las medidas de mitigación. 

Mes de 

evaluación 

Temperatura 

ocular 

Temperatura 

de plano 

nasal 

Temperatura 

de los carpos 

Temperatura 

de los tarsos 

Temperatura 

del área 

vulvar 

1ᶿ 37.06 ± 0.09A 34.89 ± 0.11A 37.22 ± 0.11A 35.77 ± 0.11A 39.52 ± 0.13A 

2x 36.66 ± 0.09BC 34.50 ± 0.11A 37.34 ± 0.11A 34.86 ± 0.11B 39.33 ± 0.13AB 

3x 36.49 ± 0.09C 33.18 ± 0.11B 36.44 ± 0.11B 31.94 ± 0.11E 38.47 ± 0.13C 

4x 36.41 ± 0.09C 33.34 ± 0.12B 37.35 ± 0.12A 33.67 ± 0.11D 38.98 ± 0.13BC 

5x 36.94 ± 0.10AB 33.62 ± 0.13B 37.54 ± 0.13A 34.40 ± 0.12C 38.51 ± 0.14C 

Valor de P < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 

Los datos se expresan como media ± DE de la temperatura superficial en °C. 

Letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas (P<0.05). 

ᶿPrevia a las medidas de mitigación. 
xPosterior a las medidas de mitigación. 

 

La reducción de la temperatura en los tarsos y carpos observada (Figura 10 

A, B, C y D) durante el primer mes en comparación con el tercero puede atribuirse al 

despezuñado. Esto debido a que el procedimiento corrigió la postura de las pezuñas, 

disminuyó la presión sobre las articulaciones y mejoró la distribución del peso del 

animal tanto en los miembros como en los dedos (García-Bracho et al., 2009). En el 

caso de los carpos, la temperatura incrementó nuevamente en el cuarto y quinto mes 

(Tabla 6), coincidiendo con el aumento en el número de cabras que presentaron 

sobrecrecimiento de pezuña (Tabla 5). Este fenómeno es más evidente en los carpos 

que en los tarsos, ya que los cuadrúpedos soportan una mayor carga de peso en la 

parte delantera (Kim y Breuer, 2008), lo que resalta el efecto del despezuñado en 

esta región. Por otra parte, aunque las cabras con sobrecrecimiento de pezuñas no 

mostraron cojera evidente, Zobel et al. (2023) señalan que estas suelen presentar 

laminitis subclínica, la cual provoca un dolor crónico al que eventualmente se 

habitúan. Este fenómeno puede identificarse mediante la evaluación del tiempo que 

los animales pasan acostados o realizando actividades sobre sus rodillas como 

mecanismo para aliviar el dolor.  

Por otro lado, aunque las condiciones ambientales pueden influir en los 

resultados de la TIR, Byrne et al. (2018) destacan que la temperatura a nivel de las 

pezuñas está más relacionada con su estado de salud que con los factores 

ambientales. Además, sugieren que el análisis para detectar laminitis debería 

realizarse en condiciones más frías. 
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Figura 10. Termografía infrarroja de los miembros antes y después de implementar 

las medidas. A) Carpos antes y C) Tarsos antes; B) Carpos después y D) Tarsos 

después. 

En el caso de la temperatura ocular (Figura 11 A, B y C), la carúncula es una 

región anatómica con abundantes lechos capilares inervados por el sistema 

simpático, que responden a variaciones en el flujo sanguíneo (Bartolomé et al., 

2019). Bajo este contexto, el aumento de la temperatura ocular observado en el primer 

y último mes podría estar relacionado con las condiciones ambientales (Ashish et al., 

2023), dado que se registró un incremento en la temperatura ambiental provocando 

vasodilatación local. En contraste, durante el tercer y cuarto mes, cuando la 

temperatura ambiental fue más baja, el ojo mostró una adaptación a estas variaciones 

térmicas disminuyendo la temperatura en esta región.  

 

 
Figura 11. Termografía infrarroja de la región ocular. A), B) y 

C) Variación de la temperatura en diferentes cabras. 

 

Lo mismo ocurre con el plano nasal (Figura 12 A, B y C), que es una región 

conocida como ventana térmica que muestra una conexión directa con el sistema 

nervioso autónomo. En ovejas, los valores de la TIR en esta zona están influenciados 

por el entorno ambiental (Čukić et al., 2023). Sin embargo, en vacas el uso de la TIR 

en el plano nasal ha sido útil para detectar problemas respiratorios (de la Cruz et al., 

2022), así como para identificar procesos dolorosos y estrés térmico (Mincu et al., 

2023). Por lo tanto, es necesario realizar más estudios en pequeños rumiantes, como 

las cabras, para evaluar el potencial de la TIR en esta región y su utilidad para detectar 

problemas relacionados con el BA. 
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Figura 12. Termografía infrarroja del plano nasal. A), B) y C) 

Variación de la temperatura en diferentes cabras. 

 

De manera similar, la temperatura vulvar (Figura 13 A y B) mostró variaciones, 

ya que, aunque TIR es una herramienta eficaz para detectar el estro, esta puede ser 

influenciada por factores ambientales como la humedad relativa, la radiación solar y 

la velocidad del viento (Pamungkas et al., 2020). Además, los resultados también 

pueden verse condicionados por los niveles de estrógeno (Façanha et al., 2018), sin 

embargo, no se evaluaron los signos de estro en este estudio. 

 

 
Figura 13. Termografía infrarroja de la región vulvar. A) y B) 

Toma en diferentes momentos del estudio. 

 

 

Prueba de McMáster 

En la Tabla 7 se observan los resultados de la carga parasitaria en los animales 

evaluados. No se encontraron diferencias significativas entre las diferentes 

evaluaciones (P=0.260). Sin embargo, en el tercer mes de evaluación se detectó una 

mayor carga parasitaria. Los huevos de los parásitos correspondieron a los del orden 

Strongyloidea (Figura 14 A, B, C, D, E y F). 

 

Estudios previos en el norte de México han reportado cargas parasitarias de 

nematodos gastrointestinales (NGI), medidas en huevos por gramo (hpg), similares al 

presente estudio. Los valores registrados incluyen: 418.1 ± 418 hpg (Arteaga, 
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Coahuila), 864.5 ± 1652 hpg (General Cepeda, Coahuila), 884.6 ± 1102 hpg (Saltillo, 

Coahuila), 548.2 ± 670 (Galeana, Nuevo León) (Olivas-Salazar et al., 2018) y 305 a 

1848 hpg (Chihuahua) (Olivas-Salazar et al., 2019). En el sureste de México se 

encontraron cargas parasitarias que van de 500 a 675 hpg y 1325 a 2750 hpg 

(Yucatán) (Ortíz-Domínguez et al., 2024). 

 

 
Figura 14. Huevos del orden Strongyloidea spp. A), B), C) Huevos 

visualizados con el ocular 10X (flechas rojas: varios huevos en un campo); D), 

E), F) Huevos observados con el ocular 40X. 

 

La presencia de Strongylideos como Strongyloides spp. y Trichostrongylus spp 

es frecuente en el ganado caprino, siendo considerados entre los más patógenos y 

económicamente significativos (Olivas, 2019). Al inicio de este estudio se encontró 

una prevalencia de parásitos gastrointestinales del 80% con una carga parasitaria 

baja a moderada. Estudios previos han informado prevalencias de NGI del orden 

Strongyloidea del 88.9% (México) (Olivas-Salazar et al., 2018), 64-100% (México) 

(Olivas-Salazar et al., 2019). 42.4% (México) (Munguía-Xóchihua et al. 2018), 

47.76% (Italia) (Alberti et al. 2012) y hasta del 88.9 % de Trichostrongylus spp. y 

Haemonchus spp (México) (Olivas, 2019). 

 

Esta alta prevalencia y moderada carga parasitaria se asocia a que las razas 

lecheras como la Saanen, al ser altamente productora, presenta mayor 

susceptibilidad a infecciones por NGI (Olivas-Salazar et al., 2018). Se ha 

mencionado que el volumen de leche productiva, el manejo y la etapa fisiológica se 

ha asociado con la severidad en las infecciones por NGI (Alberti et al., 2014; Ortíz-
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Domínguez et al., 2024) debido al estrés que esto representa. Asimismo, las 

condiciones ambientales, como altos niveles de humedad relativa, favorecen el 

desarrollo de las larvas, especialmente durante las temporadas de lluvia (Jaimez-

Rodríguez et al., 2019; Olivas-Salazar et al., 2019). Estas condiciones varían entre 

especies de NGI, por ejemplo, para el desarrollo de larvas L3 de H. contortus se 

requiere temperaturas de 30-40°C y humedad relativa del 80-90%, mientras que para 

T. colubriformis se requieren temperaturas de 24°C o menos (Molento et al., 2016). 

 

En el presente trabajo, esta asociación es relevante, ya que el estudio se llevó 

a cabo entre los meses de mayor precipitación (mayo a noviembre), con temperaturas 

ambientales que oscilaron entre 27.8 y 21.5°C, y una humedad relativa del 50 al 60%. 

Durante este periodo, las cabras pastaron en el potrero el cual, debido a estas 

condiciones ambientales, probablemente presentó una elevada carga de NGI. 

 

Tabla 7. Carga parasitaria en cabras lecheras (n=10). 

Mes Positivo a Prevalencia (%) Huevos por gramo 

1ᶿ 
Nemátodos 

gastrointestinales del 

orden Strongyloidea 

80 (8) 367.3 ± 228 

3x 80 (8) 879.3 ± 228 

5x 60 (6) 468.8 ± 228 

 Valor de P 0.260 (NS) 

Los resultados están expresados en media ± DE. 

ᶿPrevia a las medidas de mitigación 
xPosterior a las medidas de mitigación 

 

 

De acuerdo con el efecto de los parásitos sobre el hospedador, 

Trichostrongylus colubriformis se asocia con un bajo peso corporal y bajo potencial 

reproductivo (Kaba et al., 2023). Por su parte, Strongyloides spp. como S. papillosus 

produce menos signos, sin embargo, estos pueden ser prurito, diarreas, inapetencia 

y retardo en el crecimiento (Ojeda-Robertos et al., 2022). Finalmente, Haemonchus 

spp, en concreto H. contortus, parasita el abomaso produciendo anemia, 

hipoproteinemia, edema intermandibular (Figura 15), baja condición corporal y 

disminución de la producción láctea (Gelberg, 2017). La infección con estos parásitos 

inicia con la ingestión de larvas L3 (fase infectiva) en el pasto, que después invaden 

la mucosa intestinal desarrollando lesiones circulares engrosadas (Ashani et al., 

2024).  
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Figura 15. Cabra con signos de edema intermandibular. 

Fotografía tomada en el tercer mes del estudio (septiembre). 

 

De acuerdo con Castagna et al. (2024), las prácticas antihelmínticas comunes 

en granjas caprinas se basan mayormente en una desparasitación anual (66.67%), 

sin realizar análisis parasitológicos previos al tratamiento en el 88.89% de los casos. 

Los antihelmínticos más utilizados son las lactonas macrocíclicas (46.67%), los 

benzimidazoles (22.22%) o una combinación de ambos (26.67%). El uso de lactonas 

macrocíclicas como la ivermectina ha demostrado eficacia en la reducción de 

parásitos hasta en un 99.2% en cabras (Negash et al., 2023). Mientras que el uso de 

benzimidazoles presentó una reducción del 94% (Ojeda-Robertos et al., 2022).  

En la UP se realizan desparasitaciones cada 6 meses con una rotación de 

fármacos de forma habitual. En el presente estudio, posterior a la evaluación 

coproparasitoscópica, la desparasitación se realizó con Dectiver®, el cual contiene 

ivermectina (2 mg) y triclabendazol (120 mg) con una aplicación inicial y una segunda 

a las tres semanas (0.5 mg/kg de peso vivo en cada aplicación).  

Desafortunadamente no fue posible realizar una evaluación 

coproparasitoscópica para determinar la eficiencia del fármaco pero en la evaluación 

a los 3 meses se encontró una mayor carga parasitaria (Tabla 7), lo que podría estar 

relacionado a la época de lluvia. Como se mencionó anteriormente, este estudio se 

llevó a cabo durante las épocas de lluvia, que tienen lugar entre los meses de mayo 

y octubre o noviembre. Estos nematodos proliferan en climas tropicales y 

subtropicales con un límite de temperatura ambiental de 18°C, 50 mm de lluvia y 

humedad relativa >70% (Arsenopoulos et al., 2021). No obstante, se ha reportado 

que estos parásitos pueden adaptarse a climas templados o fríos mediante la 

hipobiosis larvaria, mecanismo que les permite sobrevivir en estado latente durante 

temporadas poco favorables, como el otoño (Carvalho et al., 2023) estación 

correspondiente al tercer mes de este estudio (septiembre). Como resultado, se 

observa una parasitación "esporádica" en rebaños previamente desparasitados 

(Carson et al., 2023), especialmente cuando en la UP no se implementa la rotación 

de potreros, tal como sucede en el lugar donde se llevó a cabo este estudio. 

Asimismo, hay una relación significativa entre la cantidad de larvas infectivas 
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presentes en el forraje y las lluvias que producen estrés en el hospedador, 

disminuyendo su inmunidad y predisponiendo a infecciones severas (Munguía-

Xóchihua et al., 2018). 

Por otra parte, se ha encontrado que las poblaciones de H. contortus y T. 

colubriformis han desarrollado resistencia a los fármacos antihelmínticos como 

benzimidazoles, imidazotiazoles y lactonas macrocíclicas (Kotze y Prichard, 2016). 

Los mecanismos principales se basan en la mutación de genes que expresan 

receptores donde los fármacos se unen (Arsenopoulos et al., 2021). Sin embargo, 

también se menciona que el mecanismo de hipobiosis puede tomar un papel 

importante, pues las larvas disminuyen su actividad metabólica lo cual permite una 

menor susceptibilidad a los fármacos (Munguía-Xóchihua et al., 2018). 

El presente estudio sugiere que, ante los desafíos asociados con la resistencia 

farmacológica y la persistencia de larvas en los potreros, se puede implementar la 

desparasitación selectiva utilizando el método FAMACHA (Castagna et al., 2024) 

como se menciona en el protocolo AWIN para borregos. Esta estrategia se 

fundamenta en evaluar el grado de anemia del animal mediante la observación de la 

palidez de su mucosa ocular, clasificada en una escala del 1 al 5, donde 1 

corresponde a un color rojo normal y 5 a un tono pálido o blanco. El color está 

relacionado con el grado de anemia y mide indirectamente el efecto patogénico de la 

presencia de NGI en las cabras (Olivas-Salazar et al., 2018). Al complementar esta 

técnica con la evaluación de la condición corporal y un conteo de huevos por gramo 

de heces, es posible establecer un criterio más preciso para la desparasitación 

selectiva (Reyes-Guerrero et al., 2022). La aplicación de esta estrategia, 

identificando animales en el rebaño que presenten puntajes altos en FAMACHA (4 y 

5), baja condición corporal (< 2) y alto conteo de huevos (500-1500 o >1500 hpg), 

permite reducir el número de cabras tratadas con antihelmínticos al año sin afectar 

negativamente su productividad (Olivas-Salazar et al., 2019). Sin embargo, se ha 

mencionado que se sugieren tratar todos los animales si hay una proporción >10% 

del rebaño con puntajes FAMACHA de 4 y 5 (anémicos) (Ortíz-Domínguez et al., 

2024).  

Por otro lado, bajo condiciones de lluvia, se recomienda adelantar la siguiente 

desparasitación en lugar de mantener el intervalo habitual de seis meses 

considerando implementar la estrategia de FAMACHA. Esto se debe a que la 

humedad crea un ambiente propicio para el desarrollo de las larvas, incrementando 

el riesgo de reinfección. Alternativamente, se recomienda implementar un control 

biológico mediante el uso de hongos nematófagos como Duddingtonia flagrans 

(Olivas-Salazar et al., 2019). Este hongo, que puede ser administrado a través del 

alimento o en una suspensión acuosa, ha demostrado reducir la población de larvas 

entre un 70% y 90%, gracias a su capacidad de capturarlas y alimentarse de ellas 

(Bampidis et al., 2020).  
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Producción y calidad láctea 

En la Tabla 8 se observan los resultados de la producción y calidad 

fisicoquímica de la leche de cabra. Se observaron diferencias significativas en la 

producción láctea por efecto de tiempo de evaluación (p<0.0001), ya que se registró 

una reducción en la producción a mayor tiempo de medición. Por su parte, el 

porcentaje de grasa y proteína aumentó en el tercer mes con respecto al primero. El 

porcentaje de lactosa, sólidos no grasos, sólidos y densidad disminuyeron en el tercer 

mes en comparación con el primero, pero aumentaron a partir del cuarto mes. 

Finalmente, el pH disminuyó en el segundo mes, con respecto al primero, pero 

aumentó nuevamente en el tercer mes. 

 

Tabla 8. Registros y resultados de la producción y calidad láctea mensual. 

 
Los resultados están expresados en media ± DE. 

Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05). 

ᶿ Previa a las medidas de mitigación. 
x Posterior a las medidas de mitigación. 

 

El descenso en la producción láctea coincide con lo reportado por Catota-

Gómez et al. (2016), quienes reportaron un pico inicial de producción en la primera 

medición de lactancia de 3.73 kg/día, seguido de un descenso progresivo hasta llegar 

al punto más bajo de producción de 1.48 kg/día. En el presente estudio se observó 

un pico de 2.62 L/animal/día en el primer mes, que luego descendió hasta 1.76 

L/animal/día. 

Tabla 8. Registros y resultados de la producción y calidad láctea mensual. 

Mes 1ᶿ 2x 3x 4x 5x Valor de P 

Producción 

(L/día) 

120.58 ± 

1.18A 

115.71 ± 

1.18B 

107.23 ± 

1.20C 

82.74 ± 

1.18D 

60.16 ± 

1.20E 
< 0.0001 

L/animal/día 
2.62 ± 

0.02A 

2.54 ± 

0.02AB 

2.43 ± 

0.02B 

2.06 ± 

0.02C 

1.76 ± 

0.02D 
< 0.0001 

Grasa (%) 
2.86 ± 

0.27BC 

2.53 ± 

0.27C 

3.16 ± 

0.28ABC 

3.67 ± 

0.27AB 

4.10 ± 

0.27A 
< 0.0001 

Proteína (%) 
3.16 ± 

0.06B 

3.16 ± 

0.06B 

3.51 ± 

0.07A 

3.40 ± 

0.06AB 

3.47 ± 

0.06A 
< 0.0004 

Lactosa (%) 
4.84 ± 

0.10B 

4.84 ± 

0.10B 

3.33 ± 

0.10C 

5.13 ± 

0.10AB 

5.32 ± 

0.10A 
< 0.0001 

Sólidos no 

grasos (%) 

8.79 ± 

0.18B 

8.73 ± 

0.18B 

7.39 ± 

0.19C 

9.25 ± 

0.18AB 

9.59 ± 

0.18A 
< 0.0001 

Sólidos (%) 
0.70 ± 

0.01B 

0.70 ± 

0.01B 

0.55 ± 

0.01C 

0.75 ± 

0.01AB 

0.78 ± 

0.01A 
< 0.0001 

Densidad (%) 
29.69 ± 

0.64B 

29.71 ± 

0.64B 

26.69 ± 

0.66C 

31.47 ± 

0.64AB 

32.63 ± 

0.64A 
< 0.0001 

pH 
6.49 ± 

0.03A 

6.32 ± 

0.03B 

6.40 ± 

0.03AB 

6.35 ± 

0.03B 

6.43 ± 

0.03AB 

< 0.0097 

Los resultados están expresados en media ± DE. 

Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05). 

ᶿ Previa a las medidas de mitigación. 
x Posterior a las medidas de mitigación. 
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En cuanto a la producción promedio diaria, estudios previos han reportado 

producciones más altas de 4.3 a 4.6 kg/día (México) (Schettino-Bermúdez et al., 

2018), 3.4 kg/día (Cuba) (Bidot, 2013) y 3.13 kg/día (Brasil) (Lôbo et al., 2017). 

También producciones similares a este estudio de 2.62 kg/día (México) (Rojo-Rubio 

et al., 2016). Pero también han reportado producciones más bajas que las obtenidas 

en el primer mes del presente estudio, de 1.47 a 2.27 kg/día (Argentina) (Martinez et 

al., 2018), 2.08 kg/día (Argentina) (Steffen et al., 2021) y 2.17 kg/día (México) 

(Santos-Lavalle et al., 2022).  

La disminución en la producción lechera observada en este estudio puede 

atribuirse a diversos factores, como la fase de lactancia, el número de partos y el 

tamaño de la camada al parto (Salvador y Martínez, 2007; Lôbo et al., 2017; Steffen 

et al., 2021). Lamentablemente, no fue posible homogeneizar el grupo de animales 

debido a la ausencia de registros en la UP sobre el inicio de la lactancia, el historial 

de partos previos y el tamaño de la última camada. Esto no permitió evaluar el impacto 

que tuvieron las medidas correctivas sobre la producción. Recordando que estas 

medidas fueron el despezuñado, despuntes, la limpieza profunda del recinto y la 

adición de enriquecimiento ambiental.  

Un estudio realizado por Lončarić et al. (2024), encontraron que las cabras 

enriquecidas produjeron más leche que el grupo control. No obstante, otros estudios 

afirman que el enriquecimiento ambiental puede tener diferentes efectos en las cabras 

secas y en ordeño (tiene un efecto beneficioso en las cabras secas, pero un efecto 

perjudicial en las cabras en ordeño) (Wine et al., 2024). 

Por otro lado, la lactancia en cabras se clasifica en tres etapas: temprana (< 80 

días), media (80-140 días) y tardía (> 140 días) (Ibrahim y Ahmad, 2021). 

Generalmente, el pico de producción de leche se alcanza entre la 8va y 12va semana 

posparto, seguido de un descenso progresivo (Martinez et al., 2018). La producción 

y el descenso productivo está estrechamente relacionado con el número de partos 

por cabra; las cabras nulíparas o multíparas (> 5 partos) tienden a experimentar una 

disminución en la producción más rápida en comparación con aquellas en su tercer o 

cuarto parto (Goetsch et al., 2011).  

En el presente estudio, las cabras tenían un rango de edad que va de 2 y 10 

años, y todas habían tenido un parto previo, por lo que esta variación puede afectar 

el comportamiento de la producción diaria. Esto puede deberse a factores como la 

influencia hormonal, el grado de desarrollo que alcanza la glándula mamaria y el 

efecto residual de los alvéolos mamarios que no involucionaron por completo en 

lactancias anteriores, los cuales se suman a los nuevos alvéolos formados en cada 

lactancia (Valencia-Magaña et al., 2023). 

Por otro lado, el tamaño de la camada influye en la producción diaria y total, 

pues se menciona que las cabras que tienen partos gemelares o triples prolongan 

más su lactación en comparación con cabras de un parto simple (Rojo-Rubio et al., 

2016; Goetsch et al., 2011). Esto debido a que hay una correlación directa entre la 

producción y la masa placentaria (en gramos) debido a la cantidad de lactógenos 

placentarios y el número de fetos (Martinez et al., 2018; Lôbo et al., 2017). 
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Otro factor que afecta la producción lechera es la omisión del periodo de 

secado en las cabras. Aunque se ha sugerido que este periodo podría ser innecesario 

ya que no se observa una reducción significativa en la producción durante lactancias 

prolongadas (Goetsch et al., 2011), los hallazgos de Caja et al. (2006) ofrecen una 

perspectiva diferente. En su estudio, reportaron una disminución del 16% en la 

producción en comparación con la lactancia anterior, atribuida a alteraciones en el 

proceso de reposición celular. Sin embargo, también encontraron que periodos de 

secado cortos (27 días), permiten una adecuada involución mamaria sin afectar de 

manera importante la producción en la nueva lactancia. 

Adicionalmente, factores fisiológicos como el celo y la preñez tienen un impacto 

significativo en la producción lechera (Salvador y Martínez, 2007). El celo tiende a 

reducir temporalmente la producción de leche, mientras que la preñez provoca el 

secado, especialmente durante el último mes antes del parto (Caja et al., 2006). En 

el presente estudio, estos factores impactaron los resultados, ya que el número de 

animales en producción disminuyó a partir del tercer mes de evaluación, lo que 

ocasionó una reducción significativa en los niveles de producción lechera registrados. 

La interacción de estos factores fisiológicos y el manejo reflejan la complejidad 

de la producción lechera, destacando la importancia de considerar tener registros 

sobre esta información al analizar el efecto de las medidas implementadas en futuros 

estudios. 

Los resultados en el porcentaje de grasa en los primeros 2 meses del estudio 

fueron inferiores (2.86 y 2.53%) que en otros estudios: 3.14 y 5.04% en México 

(Salgado-Beltrán et al., 2023), 3.67 y 4.98% en México (Silva et al., 2019), 2.8 a 

3.3% en México (Schettino-Bermúdez et al., 2018), 3.24 y 3.65% en Brasil (Lôbo et 

al., 2017), 3.56% en Cuba (Bidot, 2013). Sin embargo, a partir del tercer mes los 

resultados fueron similares (3.16 y 3.67%), y en el último mes, los valores obtenidos 

superaron a los de algunos estudios (4.1%). 

En relación con el porcentaje de proteína, los resultados obtenidos durante 

todo el estudio fueron superiores a los reportados en otros trabajos: 2.77 a 2.96% 

(Salgado-Beltrán et al., 2023), 2.6 a 2.9% (Schettino-Bermúdez et al., 2018) y 2.59 

a 2.95% (Lôbo et al., 2017). Sin embargo, también se observaron valores similares o 

inferiores de 3.08 y 3.54% (Silva et al., 2019). 

Finalmente, el porcentaje de lactosa registrado a lo largo del estudio, con 

excepción del tercer mes, fue superior al reportado en otros estudios: 4.18 a 4.46% 

(Salgado-Beltrán et al., 2023), 3.87 y 3.95% (Silva et al., 2019), 4.2 a 4.6% 

(Schettino-Bermúdez et al., 2018) y 4.1% (Lôbo et al., 2017). 

La calidad de la leche también se ve influenciada por factores como la fase de 

lactancia en las cabras. Martínez y Suárez (2018) y Catota-Gómez et al. (2016) 

encontraron que durante la etapa temprana de la lactancia, la grasa y proteína 

presentan valores elevados debido a la producción de calostro, pero estos disminuyen 

durante el pico de producción. Después, conforme la producción láctea disminuye, los 

niveles de grasa y proteína vuelven a incrementarse (Goetsch et al., 2011). Esto 

refleja una relación inversa entre el volumen de leche producido y el contenido de 

grasa, proteína, sólidos totales, sólidos no grasos y densidad (Lončarić et al., 2024). 
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No obstante, los niveles de lactosa aumentan en la lactancia temprana y media, y 

disminuyen en la lactancia tardía (Mestawet et al., 2012). Este comportamiento se 

atribuye al papel de la lactosa en la regulación de la cantidad de agua absorbida en 

los alvéolos, lo que influye directamente en el volumen de leche producido (Costa et 

al., 2019).  

El aumento en el cuarto mes de evaluación puede asociarse al ofrecimiento de 

un concentrado alto en energía (Costa et al., 2019). Esto debido a que durante el 

estudio, la dieta de las cabras varió debido a la disponibilidad del concentrado, 

coincidiendo que en los últimos meses se ofreció una mayor proporción de maíz a la 

dieta. Asimismo, el porcentaje proteico de la leche depende en 40 % de lo aportado 

por la dieta (Schettino-Bermúdez et al., 2018), lo cual influyó en los resultados del 

estudio, pues la dieta de los animales contaba con alto contenido proteico (28-29%). 

Otro factor que influye en la calidad de la leche es la laminitis. Según el estudio 

de Jaques et al. (2023), las cabras clínicamente cojas con lactancias prolongadas 

redujeron en un 4.81% la grasa, 8.48% la proteína y 7.69% la lactosa. En este estudio, 

aunque no se observó una alta proporción de cabras con cojera, el despezuñado 

mostró efectos positivos al mejorar su bienestar general. Esto resulta clave para 

prevenir problemas inflamatorios que podrían impactar negativamente en el acceso 

al alimento y su apetito (Gelasakis et al., 2015), y, por ende, en su producción. 

Finalmente, la condición corporal también juega un papel importante en la 

calidad de la leche, ya que durante la lactancia temprana se moviliza tejido adiposo 

para cubrir las altas demandas energéticas necesarias para producir una leche rica 

en nutrientes (Goetsch et al., 2011). Según la tabla 5, a partir del tercer mes evaluado 

aumentó el número de animales con una condición corporal adecuada, lo cual 

coincide con el incremento de los niveles de grasa, proteína y lactosa observado en 

la Tabla 8. Esto se pudo deber a un mayor acceso al alimento por el enriquecimiento 

ambiental con los costales de yute, así como por la estabulación que tuvieron por la 

temporada de lluvias. La leche se produce a partir de los nutrientes absorbidos a nivel 

intestinal y son transportados a través del torrente sanguíneo. Estos nutrientes son 

captados por la glándula mamaria, donde los lactocitos se encargan de sintetizar los 

principales componentes lácteos, como la proteína y la grasa (Valencia-Magaña et 

al., 2023). 

Aunque se ha señalado que una mejor condición corporal (CC) en cabras no 

garantiza una mayor concentración de grasa y proteína en la leche (Salvador y 

Martínez, 2007), otros estudios han demostrado lo contrario. Gráff et al. (2018) 

reportaron un aumento significativo en el contenido graso (6% contra 4.6%) y proteico 

(3.1% contra 3.55%) de la leche en cabras con una CC entre 3 a 3.5 en comparación 

con aquellas con una CC 1.5 y 2. Además, mantener una CC adecuada contribuye a 

mantener un balance energético positivo y leche de mayor calidad sensorial. Esto 

debido a que la movilización del 30-40% del tejido adiposo puede predisponer al 

desarrollo de sabores rancios y ácidos en la leche, consecuencia del aumento en la 

lipólisis, y el consecuente aumento de ácidos grasos libres y de ácido butírico libre 

(El-Tarabany et al., 2018; Eknæs et al., 2006). 
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CONCLUSIÓN 

 El principal problema de bienestar identificado en el rebaño fue el 

sobrecrecimiento de pezuñas, una condición que predispone al desarrollo de laminitis, 

afectando negativamente la producción. La implementación del despezuñe mejoró 

significativamente el bienestar animal, evidenciado por una disminución en la 

temperatura superficial de los carpos y tarsos. Sin embargo, se recomienda realizar 

esta práctica con mayor frecuencia, idealmente cada 8 semanas, en las unidades de 

producción.  

Otro problema de bienestar detectado fue la baja condición corporal. La 

introducción de enriquecimiento ambiental favoreció el acceso al alimento para las 

cabras subordinadas y promovió la expresión de conductas propias de la especie. No 

obstante, es esencial tomar precauciones al seleccionar el tipo de enriquecimiento, 

ya que, debido a la curiosidad innata de las cabras, ciertos elementos pueden 

representar un riesgo para su seguridad. Asimismo, se recomienda homogeneizar a 

los animales por talla dentro de cada corral y considerar el rango que proporcionan 

los cuernos, con el fin de reducir conflictos y garantizar un acceso equitativo a los 

recursos disponibles. 

La suciedad en el pelaje fue otro desafío importante, ya que predispone a los 

animales a desarrollar mastitis, laminitis y enfermedades respiratorias. La limpieza 

profunda del recinto facilitó el aseo de las instalaciones, mejorando el confort de los 

animales durante su estancia en los corrales.  

La implementación de enriquecimiento ambiental mejoró el bienestar animal al 

fomentar conductas positivas y reducir las negativas. No obstante, se observó 

habituación al enriquecimiento durante el segundo mes, lo que resalta la importancia 

de diseñar un plan de enriquecimiento más dinámico y efectivo para minimizar este 

problema. 

 Por otro lado, la termografía infrarroja resultó ser una herramienta no invasiva 

y efectiva para evaluar el bienestar de las cabras lecheras tras aplicar medidas de 

mitigación. Su utilidad fue evidente al monitorear los efectos del despezuñe a nivel de 

carpos y tarsos, pero se recomienda expandir su uso para evaluar también la región 

de las pezuñas, lo que podría proporcionar información más directa sobre posibles 

afecciones en esta zona. Asimismo, se recomienda continuar investigando su utilidad 

en la evaluación ocular y nasal para un diagnóstico oportuno de patologías en esta 

especie. 

La desparasitación, aunque común en los rebaños, requiere de un manejo más 

controlado para evitar la resistencia farmacológica a los principales parásitos que 

afectan a las cabras. En temporadas de lluvia, es aconsejable aumentar la frecuencia 

de desparasitación e implementar estrategias como el uso del método FAMACHA y 

el control biológico, lo cual ayuda a reducir larvas en hipobiosis que podrían infectar 

al rebaño. 

Finalmente, se observó una mejoría en la calidad de la leche, reflejada en un 

incremento en los porcentajes de grasa y proteína, lo que sugiere que las estrategias 

implementadas pudieron tener un impacto positivo. No obstante, tanto la producción 
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como la calidad láctea están influenciadas por factores como la etapa de lactancia, el 

número de partos y la prolificidad. La falta de registros detallados en la unidad de 

producción limitó la homogeneización del grupo de estudio y, por ende, la posibilidad 

de extraer conclusiones más objetivas. Se recomienda repetir el estudio considerando 

estas variables para obtener resultados más precisos y concluyentes. 
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