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RESUMEN

El bienestar animal (BA) en cabras lecheras impacta su salud,
productividad y calidad de vida. Mejorar practicas de manejo y condiciones
ambientales beneficia tanto la produccion como la sostenibilidad econdémica. El
objetivo fue evaluar el impacto de las estrategias de mitigacion de problemas de BA
en cabras lecheras y su relacion con la produccion. Se evaluaron 46 cabras lecheras
en un periodo de 5 meses (julio-diciembre del 2024) en una unidad de produccién
semi-intensiva utilizando el protocolo AWIN, termografia infrarroja (TIR) y estudios
coproparasitoscopicos. Ademas, se analiz6 la produccion lechera diaria y la calidad
lactea mensual. Los principales problemas de BA identificados en la primera
evaluacién fueron sobrecrecimiento de pezufias (95.6%), suciedad fecal (24-34%) y
baja condicion corporal (26%). Las estrategias de mitigacion implementadas
incluyeron recorte de pezufas, enriquecimiento ambiental, mejoras en la limpieza de
los corrales y desparasitacion. Tras las intervenciones, se observaron mejoras en la
limpieza del recinto y del pelaje (P<0.05) y en la salud de las pezufias (P<0.0001).
Asimismo, se registrd una reduccion significativa en las temperaturas de carpos y
tarsos registradas mediante termografia infrarroja (P<0.0001). Por otro lado, el estado
mental de los animales mejoré en el segundo mes de implementadas las medidas.
No obstante, en el tercer mes de evaluacion el bienestar disminuy6 debido al rapido
crecimiento de pezufas y la habituacion al enriquecimiento ambiental, destacando la
necesidad de ajustes frecuentes en las estrategias. La desparasitacion no mostro
diferencias significativas (P=0.260) debido a la resistencia farmacolégica y la
hipobiosis larvaria. Aunque el porcentaje de grasa, proteina, solidos no grasos,
sélidos grasos y densidad la leche mejoraron significativamente (P<0.0001) en el
ultimo mes de evaluacién, la produccion disminuy6 debido a la etapa de lactanciay 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 produccién de
cabras lecheras, lo que permite establecer medidas de mitigacion 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 mas precisa el impacto
de las medidas implementadas sobre la calidad y produccién de leche.

PALABRAS CLAVE: Bienestar animal, cabras lecheras, problemas de bienestar,
estrategias, termografia infrarroja, sobrecrecimiento de pezufia, produccion lechera,
calidad lactea, impacto.




INTRODUCCION

El bienestar animal (BA) se ha convertido en un tema importante de debate
publico y politico en las Ultimas décadas, ya que surgido para exteriorizar las
inquietudes éticas sobre la calidad de vida de los animales de compafia, de
produccion y silvestres (Czycholl et al., 2015). Es un tema complejo que incluye
aspectos éticos, cientificos, econdmicos, politicos, culturales y religiosos (Hoyos-
Patifio 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 préacticas de cria y conocimientos basicos sobre
prevencion y tratamiento de enfermedades (FAWC, 2007).

La cabra es un animal de granja popular entre la poblacion rural dado que
requiere un manejo sencillo e insumos de bajo costo en comparacion con los cerdos
y aves de corral (Dominguez et al., 2018). Ademas, genera ingresos econdémicos sin
necesidad de invertir cantidades elevadas en alojamiento, alimentacion, cria y
gestion, como en el ganado bovino o porcino (Chéavez-Espinoza et al., 2021). Sin
embargo, algunos estudios recientes han identificado problemas de BA en sistemas
caprinos semi-intensivos, como sobrecrecimiento de la pezufia, lesiones y mala
higiene corporal, mal estado del pelaje, baja condicién corporal, callos en las rodillas
y asimetria de la ubre (Battini et al., 2021; Hempstead et al., 2021).

Estos problemas influyen de manera directa e indirecta sobre la produccion
lechera (Vries et al., 2014). Por ello, su abordaje permite mejorar el bienestar y a su
vez, la produccién. Algunos trabajos respaldan la hipotesis que existe una relaciéon
positiva entre el BA, la produccién 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 capacitacion de los
ganaderos (Alcedo et al., 2015). Esto se vio reflejado en una mayor ganancia de
peso, mejor productividad y rentabilidad.

Este vacio de informacion se debe a que la produccién extensiva y semi-
intensiva se percibe generalmente con mayor bienestar animal, dado que los animales
se alojan en espacios abiertos (Temple y Manteca, 2020). Ademas, se sobreestima
la capacidad de las cabras para hacer frente a condiciones ambientales adversas y
practicas de gestion 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). Ademas, la implementacion de medidas
presenta ventajas econdmicas, bioldgicas y sanitarias, entre ellas, mejorar el retorno
econdémico, mejor produccion y reduccion de riesgos a la salud humana (Gallo y
Tadich, 2018). Por lo tanto, el objetivo de este proyecto sera evaluar el impacto de
las estrategias de mitigacion de problemas de bienestar en cabras lecheras y su
relacion con la produccion.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

La evaluacion 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 mas 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 condicidén corporal, sobrecrecimiento de pezufia,
asimetria 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 rebafio (Vries et al., 2014).

Can et al. (2016) afirman que esta prevalencia ofrece una visién general de su
estado de salud y bienestar en las granjas, permitiendo definir umbrales de
intervencion adecuados. Por ello, se necesita implementar estrategias de mitigacion
para mejorar el bienestar y la produccion (Lu y Miller, 2019). Sin embargo, la
investigacion actual en BA esta mas enfocada en especies de mayor consumo
nacional (aves, bovinos y porcinos), dejando un vacio de informacion en cabras
lecheras (Rodriguez, 2017). En México, existe un manual de buenas practicas en
produccion de leche caprina (SENASICA, 2019) que menciona especificaciones
generales propias del sistema de produccion, pero que no permiten evaluar el
bienestar animal de forma integral.

A pesar de la importancia creciente del BA por razones econOmicas Yy éticas,
la informacion sobre la evaluacion del BA y el efecto de las medidas de accién sobre
la producciéon 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 produccion (Silva, 2021).

Por otra parte, la difusion de practicas de BA entre los productores fomenta la
adopcion de estrategias de manejo que mejoren el bienestar y, consecuentemente, la
produccion (Tadich, 2011). Ademéas, mejora e incrementa la aceptacion de los
productos por parte de los consumidores (Battini et al., 2015b), lo que resulta en
beneficios econdmicos a través de una mayor eficiencia productiva, de calidad e
inocuidad de los alimentos de origen animal (Rahaman et al., 2021).




OBJETIVOS
General
Evaluar el impacto de las estrategias de mitigacion de problemas de bienestar
en cabras lecheras y su relacion con la produccion.

Especificos

e Caracterizar la unidad de produccion lechera desde el punto de vista
productivo, sanitario y reproductivo.

e Implementar protocolos de evaluacion de bienestar animal para identificar los
problemas de bienestar en cabras lecheras.

e Desarrollar y ejecutar estrategias basadas en la literatura para abordar los
problemas de bienestar identificados.

e Evaluar y determinar el efecto de las estrategias de mitigacién sobre el nivel
de bienestar animal, asi como en la produccién y calidad de la leche del rebafio.




MARCO TEORICO
1. Bienestar animal
1.1. Definicion de bienestar animal
Para utilizar el concepto de bienestar de forma efectiva, consistente y cientifica,
y para incluirlo en documentos legales, es crucial definirlo con precision (Galindo et
al., 2024). El bienestar es una caracteristica inherente al animal y no algo que se le
otorga. Aunque la acciéon humana puede mejorarlo, esta accion no debe considerarse
en si misma como bienestar.
De acuerdo con Manteca (2009), el BA se puede definir en tres categorias:
a) Emociones que experimentan los animales. Hay mayor bienestar cuando
mas intensas y duraderas sean sus emociones positivas y viceversa.
b) Funcionamiento organico. Estado en que se encuentra dicho individuo con
relacion 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 relacion 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 guia general para personas sin especialidad y no define el bienestar
ni establece limites para medirlo (Galindo et al., 2024). En su lugar, una lista de
necesidades especificas por especie permitiria desarrollar medidas mas precisas
para garantizar el bienestar animal.

Actualmente, se utiliza el modelo de los cinco dominios para incorporar
conocimientos cientificos actuales sobre el BA. Segun Mellor et al. (2020), este
modelo integra las interacciones entre mecanismos fisioldgicos y los estados afectivos
(experiencias subjetivas). Los cinco dominios que determinan el estado de bienestar
son:

1) Nutricién: privacion de comida y agua, y malnutricion.

2) Medio ambiente: retos fisicos 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 interaccion de factores de supervivencia (nutricion, 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
(Martinez-Yafez, 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 asi el bienestar animal (BA) en lugar de solo evitar el
sufrimiento. Ademas, reconoce la interrelacion de diferentes factores del BA, donde
una mejora en la nutricion puede influir positivamente en la salud, el comportamiento
Yy, por ende, en el estado mental.

1.3. Indicadores de bienestar animal

La evaluacion del bienestar animal debe ser objetiva, sin considerar
inicialmente preguntas éticas sobre los sistemas de produccion, practicas o
condiciones individuales (Galindo et al., 2024). Los indicadores utilizados deben ser
validos (medir aspectos relevantes del bienestar animal), repetibles, practicos, no
invasivos y universales para asegurar una evaluacion efectiva (Manteca, 2009).
Posteriormente, basados en la evidencia cientifica 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 util clasificar los
indicadores en propios del animal y basados en el ambiente.

I. Propios del animal.

A. Fisiolégicos: evaltan el funcionamiento organico mediante indicadores
endocrinos (cortisol, catecolaminas), metabdlicos (hemograma,
bioquimica sanguinea), inmunoldgicos (proteina C reactiva, citocinas) y
biofisicos (frecuencia cardiaca 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 parametros
como mortalidad, calidad de carne/leche, y manejo de produccién.

D. Sanitarios: evalian la salud animal (desnutricion, enfermedades
multifactoriales e inmunosupresion).

. Basados en el ambiente. Considera condiciones como agua y alimento
disponibles, estado del recinto, iluminacion, sombra, temperatura y manejo del
personal.

2. Caprinocultura

Las cabras desempefian un papel cultural crucial desde las primeras
civilizaciones por su temprana domesticacion, gracias a su adaptabilidad, rusticidad y
capacidad para convertir alimentos en proteinas, como carne y leche (Rodriguez,
2017; Dominguez et al., 2018).

La produccién caprina esta ampliamente distribuida en climas aridos,
semiaridos y tropicales. Segun Tajonar et al. (2022), la producciéon mundial de leche
de cabra se distribuye principalmente en Asia (58.7%), Africa (21.9%), Europa
(15.4%) y América (4%), liderada por India con 5.4 millones de toneladas. En cuanto
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ala carne de cabra, la produccion se concentra en Asia (72.4%) y Africa (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. Produccion lechera caprina en México

En México, la caprinocultura esta encaminada a la produccion de carne y leche,
y la produccién en cada estado depende del propésito productivo (Anzaldo-Montoya,
2020). En especifico, la leche de cabra se produce en el centro y noreste de México
(Tajonar et al., 2022). Las razas empleadas para la produccion de leche en México
son la Saanen, Nubia, Toggenburg y Alpina (SIAP, 2023).

Actualmente, muchos rebafios caprinos estan en areas de alta marginacion
social. Hay 494 mil unidades de produccion y aproximadamente 1.5 millones de
personas involucradas en la caprinocultura, ayudando a aprovechar terrenos
marginales y proporcionando sustento econdmico a comunidades vulnerables
(Aréchiga et al., 2008; Dominguez et al., 2018). Este sistema de produccién es de
tipo familiar, pues se estima que mas de 320 mil familias participan en ella (Romero,
2022). Segun Alberca et al. (2020), en este tipo de sistema, los productores elaboran
estrategias para maximizar su produccién para asegurar su alimentacién y obtencion
de ganancias, ademas del uso de los animales en celebraciones sociales y culturales
de la region.

De acuerdo con el Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP)
(2023), en el afio 2022 se logro 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%). ElI consumo per capita actual es de 1.3
litros/persona/afio. Mundialmente México aporta el 0.8% de la produccién ocupando
el 25vo lugar. Asimismo, entre el 20 y 30% de la leche producida se destina a la
fabricacion de quesos, y el 70 a 80% a la elaboracién de dulces como cajeta, glorias,
obleas y flanes.

3. Bienestar animal en la produccidn caprina

De acuerdo con Vargas-Bello-Pérez et al. (2017), la sensibilidad hacia el uso
de animales de granja para la produccion alimentaria estd aumentando en paises
latinoamericanos como México, Chile y Brasil.

En México, aunque los sistemas extensivos estan mas alineados con favorecer
al comportamiento natural de las cabras, enfrentan problemas de acceso a atencion
veterinaria y algunos problemas de bienestar (Tajonar et al., 2022).

Afortunadamente, los consumidores mexicanos son cada vez mas conscientes
del BA, y estan dispuestos a pagar mas por productos organicos. Ademas, 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 pezufia, mastitis, cojeras y limpieza del recinto
(en sistemas intensivos) (Hempstead et al., 2021). Independientemente del problema



presente, Guatteo et al. (2012) propusieron suprimir algunas précticas invasivas de
manejo como el descorne y la castracién, o sustituirlo con un procedimiento indoloro.

En México, es crucial investigar mas sobre el bienestar de las cabras. A
diferencia de Europa, donde se emplean tecnologias avanzadas como la Ganaderia
de Precision para monitorear la salud animal (CORDIS, 2020), en México hay una
oportunidad para liderar estos avances en América Latina.

3.1. Método de evaluacién AWIN

Para evaluar el BA a nivel de granja es crucial emplear indicadores basados
en los animales, ya que proporcionan una informacion mas precisa y real (Battini et
al., 2015a; EFSA, 2012), aunque por lo general se usa una combinacion de
indicadores en los animales, en las instalaciones y en la gestion. Para ello, en 2011
se financié 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 desarrollé para
evaluar sistemas lecheros intensivos o semi-intensivos.

Los indicadores (Tabla 1) deben ser recolectados en un orden especifico y
deben ser llevados a cabo por dos personas siguiendo el protocolo descrito en la
Figura 1. El examen individual debe ser minucioso. El nimero de corrales y animales
a examinar dependera del tamafio de la granja, tal como se especifica en el protocolo

para su calculo.
Descorne inapropiado o
= Arrodillarse ante el comedero

¥ (Ingresar datos) ¥

la al comer

um Co
mm Cola al beber

V¥ (Ingresar datos) ¥

= Condicién del pelaje
= Olvido

FUERA DEL CORRAL

= Estrés térmico

1 Evaluacion cualitativa del
comportamiento

v (Ingresar datos) v

Ingresar al corral

= Prueba de latencia al primer contacto

= Cama profunda

DENTRO DEL
CORRAL

Cojera severa

¥ (Ingresar datos) ¥
Contener los animales

== Condicién corporal
Abscesos

Suciedad fecal
Descarga nasa @
Descarga ocular

Sobrecrecimiento de pezufia
Asimetria de |la ubre

EVALUACION
INDIVIDUAL

Figura 1. Pasos para registrar los indicadores de bienestar
animal en el segundo nivel. Adaptado de Battini et al. (2015a)



Es importante realizar la evaluacion fuera de los horarios de alimentacion de
los animales; idealmente, puede llevarse a cabo en la sala de ordefio sin interferir con
las actividades en curso. Un evaluador se encargara de la revision de los corrales
mientras que otro se ocupara de la evaluacion individual de los animales. Se estima
gue se necesitan aproximadamente 90 minutos para evaluar uno o dos corrales
simultAaneamente. Para la evaluacion individual de cada cabra, se requerira
aproximadamente de 30 a 45 segundos por animal.

Tabla 1. Indicadores de AWIN y sus descripciones.

Condicion corporal

Condicion del
pelaje

Fila para comer

Fila para beber

Cama

Estrés térmico

Arrodillarse ante el
comedero

Cojera severa

Abscesos

Suciedad fecal

Secrecion nasal

Secrecion ocular

Aislamiento

Pezufias demasiado

largas

Asimetria de la ubre

Descorne
inadecuado

Utilizado para estimar el estado nutricional del caprino.

Relacionado con la alimentacion, estado de salud y/o presencia o no de endo
0 ectoparasitos.

Comportamiento de esperar detrds de los que se estan alimentando. Se
detectan animales que tienen hambre, debido a inadecuadas instalaciones o
cantidad inadecuada de racién de alimento.

Comportamiento exactamente igual a la fila para comer, y puede ser usado
de la misma manera.

La calidad y cantidad del material de su lecho esta directamente relacionado
a la comodidad durante el descanso.

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

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

Indicador de dolor, caracterizado por una anormalidad en el movimiento, con
un grado de leve a severo.

La presencia de abscesos frecuentemente se relaciona con enfermedad
contagiosa linfadenitis caseosa causada por la bacteria Corynebacterium
pseudotuberculosis.

Presencia de heces debajo de la cabeza de la cola, indica la presencia de
heces liquidas cuando la caracteristica de las heces de cabras es que sean
secas.

Descarga mucosa o purulenta desde la nariz, por un ambiente inadecuado o
presencia de infeccion.

Flujo claro visible desde el ojo, de igual manera debido a ambiente
inadecuado o presencia de infeccién.

Signo de mala salud en cabras o la inhabilidad de expresar un
comportamiento social normal.

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

Problema mas frecuente y relacionado a infeccion e inflamacion de la
glandula mamaria; se asocia a un alto conteo de células somaticas.

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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METODOLOGIA
Localizacion del estudio
El estudio se realizé en la unidad de produccion (UP) “Petra Alimentos
Saludables” ubicada en Camino al Ahuehuete #103, San Juan Tetitlan, Tenancingo
de Degollado, Estado de México, C.P. 52420. Con una geolocalizacion 18.975°N, -
99.575°W.

Caracteristicas e instalaciones de la unidad de produccioén

La UP es de tipo semi-intensiva, de baja densidad y el fin zootécnico es la
produccién lechera. La UP cuenta con un area de 629.65 m?, la cual esta estructurada
por una sala de ordefio (24 m?), area de almacén de alimentos (27.4 m?) y 7 corrales:
1) De los sementales (12.5 m?), 2, 3y 4) Cabras lecheras productoras (52.2 m?, 36.71
m?, 43.51 m?), 5) Cabras secas (45 m?), 6) Reemplazos y pubertas (49.8 m?), y 7)
Cabritos (42.9 m?). Los corrales de las cabras lecheras cuentan con area de sombra
gue 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 tazén automético (1 por corral).

Fuera de la unidad de produccién se encuentran 2 potreros para cabras de
reemplazo (A), y para cabras lactantes y secas (B), con las siguientes dimensiones:
A) 481.7 m?y B) 1,164 m2.

Animales a evaluar

La poblacién caprina de la UP es de raza Saanen y se constituyd 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 afios. Al finalizar el estudio, el nimero
de cabras lactantes se redujo a 33 animales.

Caracterizacion de la unidad de produccién

Se implementé la encuesta propuesta por AWIN (2015) al médico responsable
de la unidad de produccion, para conocer los antecedentes de su granja. La encuesta
permite obtener informacion sobre las practicas de manejo, medicina preventiva,
reproduccion, produccién, estado zoosanitario, manejo clinico y zootécnico de la UP
(Tabla 2).
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Tabla 2. Caracterizacion del sistema de produccion caprino en la granja Petra
Alimentos Saludables.

El proposito Produccion de leche

La climatologia del sitio es templado humedo, de
temperatura media anual de 16°C, con lluvias en verano y
parte de otofio (humedad relatva de 69-97%) y
precipitacion anual entre 1000 a 1500 mm3. Los meses
con temperatura mayor son entre marzo y mayo (alrededor
de 10 a 30°C), y la temperatura menor ronda entre
diciembre y enero (con una temperatura de 4 a 20°C)
(Weatherspark, s.f.).

El entorno

Agricola Se le brinda pastoreo sin rotacion de potrero.

Se cuenta con infraestructura (estabulacion, equipo de
orderio, area de aimacenamiento de alimentos e insumos).
Animales de raza Saanen. Existe manejo de la nutricién y
alimentacion, del ordefio y registro de la produccion
lechera. Ademas, se cuenta con desparasitacion
periddica.

Pecuario

Los

componentes Ingresos por venta de leche, quesos y cajetas a través de
venta indirecta, directa y mercados |locales.

Costos de produccion: alimentacion, mano de obra,
sanidad, insumos, energia, etc.

Economico

Bajo. Las trabajadoras tienen educacion basica, sin
embargo, el tiempo que han laborado es de alrededor de
2-3 afios (con experiencia). Estan bajo la supervision del
propietario.

Socio-cultural

Los recursos Recurso humano, componente agricola y pecuario.

Componente agricola, el concentrado y suplementos. La
Los ingresos o insumos genética y reemplazos. Medicamentos y equipo
veterinario. Infraestructura, mano de obra, agua y energia.

Los egresos o salidas Leche fresca y productos derivados.

La alimentacion es a base de concentrado (maiz, soya,
Nutricion salvado, galleta, vitaminas y minerales) (400 gramos por
animal), heno de avena y pastoreo.

El ordefio es automatico. Se realiza dos veces por dia
Pilares de la Manejo (05:30 y 15:00). Pastoreo de 09:00-15:00. Limpieza de
produccion 08:00-10:00.

Pocos registros y mediano control  sanitario
(desparasitacién cada 6 meses con una rotacién de
farmacos). El control de enfermedades/patologias es
mediano.

Sanidad

Tabla adaptada de Rodriguez (2017).

12



Tipo de estudio
El estudio fue de tipo cuantitativo, comparativo y longitudinal.

Método de evaluacion de bienestar animal

Se empleod la metodologia 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 evaluacién del bienestar se implemento de
manera mensual por 5 meses.

Tabla 3. Indicadores de bienestar en cabras provenientes del protocolo de
evaluacion AWIN y las especificaciones de implementacion.

Principios de

bienestar

Buena
alimentacion

Buen
alojamiento

Buena salud

Criterios de bienestar

Nutricion apropiada

Ausencia prolongada de
sed

Confort en zona de
descanso

Confort termico
Facilidad de movimiento

Ausencia de lesiones

Ausencia de enfermedad

Ausencia de dolor, y dolor
producido por manejo.

Indicadores de bienestar

Condicién corporal
Condicion de pelaje

“Fila™ al comer

“Fila” al beber

Cama

Estrés térmico
Arrodillandose ante el comedero
Laminitis severa

Abscesos

Condicion corporal

Suciedad fecal

Condicion del pelaje
Secrecion nasal

Secrecion ocular

Pezufias demasiado grandes
Asimetria de la ubre
Exclusion del grupo

Descorne inapropiado

Laminitis severa

Nivel de
implementacién

Individual

Grupal

Individual

Grupal

Grupal

Individual

Grupal
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Expresion del
comportamiento social
Expresion de ofros
comportamientos

Buena relacion humano-

“Fila” al beber

“Fila” al comer

Exclusion del grupo

Latencia de prueba del primer

animal contacto Grupal
Estado emocional Evaluacion cualitativa del

positivo comportamiento

Expresion del

; ; Sincronizacion al pastorear
comportamiento social

° (Battini et al., 2021)

La evaluacion del BA se realiz6 en 4 momentos del dia: durante el pastoreo,
previo, durante y posterior al ordefio (Figura 2) y se calific6 de acuerdo con los
criterios establecidos por AWIN y Battini et al. (2021) (Tabla 4).

" Durante el pastoreo Previo al ordefio

Exclusion del
grupo “Oblivion®

Sincronizacién
de pastoreo

Estrés

térmico Zona de descanso

Después del ordefio

Condicién corporal Condicién de pelaje Latencia hasta la prueba del primer contacto
A\
Sobrecrecimiento de pezufias Abscesos 7 Evaluacién Cuall’faﬂv::lel Comportamiento (ECO)
Colas para cormer -~ Arrodillarse ante el comedero
Descargas oculares Descargas nasales >
|
Colas para beber
Cojera severa Descorne inadecuado
Asimetria de ubre Sucledad fecal

Figura 2. Representacion de la recoleccion de datos. Adaptado y
modificado de Battini et al. (2021).

La evaluacion comenzé durante el pastoreo de las cabras productoras, desde
un punto de observacion durante 10 minutos. Para este paso se empled un método
de muestreo por escaneo. Es decir, una observacion de 60 minutos con intervalos de
escaneo de 30 minutos (3 escaneos en los tiempos 0, 30 y 60 minutos). Aqui se
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registré el nUmero de cabras que pastan simultaneamente, las que mostraron signos
del estrés térmico y aquellas cabras aisladas fisicamente del grupo (Battini et al.,
2021).

Luego, al momento de ingresar las cabras a sus corrales para prepararlas para
el ordefio, se evaluo la zona de descanso en cuanto a presencia de cama profunda y
el grado de limpieza.

A continuacion, se evaluaron los criterios individuales durante el ordefio de la
tarde para los siguientes indicadores: condicion corporal, condicion del pelaje,
abscesos, pezufias demasiado grandes, asimetria de la ubre, suciedad fecal,
secrecion nasal, secrecion ocular y descorne inadecuado. Se empled la misma
puntuacion del método AWIN (Tabla 4). Asimismo, se evalu6 el nivel de cojeras
severas. Aqui se registro 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 evaluacion de bienestar animal en cabras lecheras.

NIVEL DE EVALUACION INDIVIDUAL

Indicador
Condicién
normal
Condicion del pelaje

corporal

Cama profunda

Sobrecrecimiento de

pezufa
Suciedad fecal

Descarga nasal

Descarga ocular

Abscesos

Ubre asimétrica

Descorne inapropiado

Descripcion
Proporcién de cabras en condiciones
corporales normales.
Proporcién de cabras que tienen un
pelaje normal.
Proporcién de condiciones (cantidad y
limpieza) que se cumplen:

- 100%: cama es suficiente y limpia.

- b50%: cama es suficiente pero

sucia.

- 50%: cama es insuficiente pero

limpia.

- 0%: cama es insuficiente y sucia.
Proporcién de cabras con pezufas
aceptables.
Proporcion
fecal.
Proporcion
nasal.

de cabras sin suciedad

de cabras sin descarga

Proporcién de cabras

ocular.

sin descarga

Proporcién de cabras sin abscesos.

Proporcién de cabras con ubre
simétrica.
Proporciébn de cabras que estan

correctamente descornadas.

Puntuacion

Normal (0)

Flaco (1)

Pelaje normal (0)

Pelaje pobre (1)
Limpieza

Limpia (0)

Sucia (1)

Estado (si aplica en la UP)
Suficiente (0)
Insuficiente (1)

Pezufa normal (0)
Pezufia sobrecrecida (1)
Ausencia de suciedad (0)
Con suciedad (1)

Sin secrecion (0)

Con secrecion (1)

Sin abscesos (0)
Con abscesos (1)
Normal (0)
Asimétrica (1)
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NIVEL DE EVALUACION GRUPAL

Indicador Descripcion Puntuacioén
Fila para alimentarse Proporcién de cabras que no estan en
fila, considerando solo el escaneo
Fila para hidratarse cuando la proporcion méas alta de

cabras estaba en fila.

Arrodillarse ante el Proporcion de cabras que no estan Sin arrodillarse (0)

comedero arrodilladas ante el comedero. Arrodillada (1)
Estrés térmico Proporcién de cabras que no muestran  Sin estrés (0)
signos de estrés térmico. Con estrés (1)
Cojera severa Proporcién de cabras que no estan Normal (0)
gravemente cojas. Cojera severa (1)
“Olvido” Proporcién de cabras que no estdn Normal (0)
aisladas. Aislada (1)
Latencia a la prueba del Tiempo transcurrido en segundos Acercamiento antes de
primer contacto. (minimo 0 — méaximo 300). tiempo (0)
No acercamiento antes de
tiempo (1)
Evaluacion cualitativa del Grafica de Analisis de Componentes
comportamiento Principales (ACP).
Sincronia al pastoreo Proporcién de cabras que pastan al

mismo tiempo.

Después, se evalud la latencia hasta la prueba del primer contacto y la
evaluaciéon cualitativa del comportamiento (ECC). Para la primera prueba, la
metodologia fue acercarse a la puerta del corral, esperar 30 segundos y luego
ingresar. La evaluacion se realizé a medio camino del lado més largo del corral y se
puso en marcha el cronémetro. Este se detuvo hasta que la primera cabra acaricie o
toque cualquier parte del cuerpo. Para el segundo caso, se evalu6 el comportamiento
por fuera de los corrales de los 13 descriptores. Por corral se destiné una observacion
de 10 minutos y se registr6 la informacién 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, asi como el arrodillarse frente al comedero. Para las filas de comer, la
evaluacion comenzo6 2 minutos después de distribuido el alimento y el periodo de
observacion durdé 15 minutos. Una cabra hacia fila si estaba parada a menos de 50
cm detras de otra cabra que esta alimentandose, con su cabeza orientada hacia la
barrera de alimentacién. Al mismo tiempo se registraron las cabras que estaban
arrodilladas ante el comedero.

Para evaluar la fila al beber, el periodo de observaciéon comenz6 cuando la
primera cabra empezo a beber después de la distribucion del alimento. La duracion
total de la observacion de filas para beber fue de 15 minutos. Una cabra hacia fila si
estuvo parada a 50 cm detras de otra cabra que esta bebiendo (o haciendo fila), con
la cabeza orientada hacia el sitio del agua.
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Termografia por infrarrojo (TIR)

Para la TIR se emple6 la camara termografica modelo Flir one Pro® (Flir
Systems Inc., Portland, OR, E.U.) para iOS, con un coeficiente de emisividad de 0.98.
Se tomaron 8 fotografias termograficas: cuatro en los miembros locomotores (carpo
izquierdo y derecho craneal; y tarso izquierdo y derecho caudal) (Romero, 2022), dos
en la region ocular (izquierdo y derecho), una en el plano nasal y una en la region
vulvar, a una distancia de 60 cm del animal (Pamungkas et al., 2020).

Las fotografias se capturaron el dia después de implementar el protocolo de
evaluacion de bienestar animal y antes de recibir el alimento, para evitar interferencias
en los resultados. Las fotografias se capturaron mensualmente por 5 meses. A partir
de los datos obtenidos, se evalué la temperatura promedio de los miembros
locomotores, la region ocular, el plano nasal y la region vulvar.

Estrategias para abordar problemas de bienestar

Basandose en los resultados de la evaluacion del bienestar animal, se
identificaron los principales problemas y se llevé a cabo una busqueda documental
sistematica de metodologias efectivas para abordarlos. Se consideraron las
metodologias descritas en manuales y estudios experimentales que habian
demostrado efectividad en la mejora del bienestar. Esta busqueda se realiz6 en bases
de datos clave como Web of Science, PubMed, Scielo, Google Scholar y Elsevier.
Posteriormente, se desarroll6 un plan detallado de actividades, alineado con el tiempo
requerido segun la literatura revisada, para implementar las estrategias
seleccionadas.

Medidas de mitigacion de los problemas de bienestar animal detectados

Para el problema de sobrecrecimiento de pezufia, se realiz6 siguiendo la
metodologia descrita por Mendes et al. (2022) y Deeming et al. (2022). Primero, se
elimino el exceso de suciedad atrapada en las pezufias para determinar la cantidad
de crecimiento excesivo. A continuacién, se recorté de forma paralela a la banda
coronaria, el tejido corneo excedente de las paredes abaxial y axial. También se
recortd el tejido de los talones, si era necesario, para garantizar que la linea 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 areas 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 suspendio una llanta
en cada corral (Figura 9 A, B y C). Estos enriquecimientos se alternaron cada 5 dias
por 2 meses para evitar la pérdida de interés en los objetos colocados.
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Prueba de McMaster

Se realizé un muestreo aleatorio simple en donde se colectaron heces del
grupo de cabras lecheras al tercer dia de realizada la evaluacion 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 exploracion.
Después, las muestras se procesaron de acuerdo con la técnica descrita por Alcala y
Figueroa (2019), en el laboratorio de andlisis clinicos de la Universidad Autdbnoma
Metropolitana unidad Xochimilco, Calzada del Hueso 1100, Coapa, Villa Quietud,
Coyoacan, 04960 Ciudad de México, CDMX.

El andlisis se realizé 3 veces: antes de implementar las medidas de mitigacion
(mes de julio) y después de manera bimestral (mes de septiembre y noviembre).

Evaluacion de la produccion y calidad lactea
La informacién de la produccién se obtuvo de los registros de litros diarios de
la UP y se almacend el historico por cinco meses.

Para la evaluacion de la calidad de la leche se obtuvieron 15 muestras
individuales de las cabras mediante un muestreo aleatorio simple. Para evaluar los
parametros de calidad se utilizé el equipo “MilkoScan Minor’ para obtener el
porcentaje de grasa, proteina, lactosa, sdlidos, sélidos no grasos y la densidad.
Asimismo, se determind el pH empleando el medidor “pHTestr 30”. Cada muestra
contenia 100 mL y se sometié a bafio maria a 40°C por 10 minutos. Posteriormente,
cada muestra se homogeneizd y se sometié al analisis de espectrofotometria de
infrarrojo con el MilkoScan. Las muestras se analizaron en el laboratorio de lacteos
de la Universidad Autbnoma Metropolitana unidad Xochimilco, Calzada del Hueso
1100, Coapa, Villa Quietud, Coyoacéan, 04960 Ciudad de México, CDMX. El andlisis
de calidad se realiz6 de manera mensual por 5 meses.

Andlisis estadistico

El andlisis estadistico se realizé utilizando el software JMP Pro 19© (JMP
Statistical Discovery LLC, SAS Institute, Estados Unidos). Se calcularon las medidas
de tendencia central y dispersion de la produccién y calidad lactea, las temperaturas
obtenidas del TIR y los resultados del coproparasitoscépico. Para las variables
continuas se realizé la prueba de normalidad Shapiro Wilk y prueba de homogeneidad
de varianzas para determinar que se cumplan los supuestos y después realizar el
disefio completamente al azar empleando el andlisis de varianza (ANOVA). Para la
comparaciéon de medias se utiliz6 la prueba de Tukey para evaluar si existen
diferencias significativas entre tiempos de medicion antes y después de implementar
las medidas correctivas. Para las variables cualitativas de los indicadores individuales
relacionados con la salud se usé la prueba de Chi cuadrada con un nivel de
significancia de P<0.05.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados de la evaluacion con AWIN

En la Tabla 5 se observan los resultados obtenidos de la evaluacion de
bienestar mediante el protocolo AWIN. Se encontré que el 95.66 % (n=44) de las
cabras presentaron sobrecrecimiento de pezufas en la primera evaluacion (Figura 3
A, B, Cy D). En estudios previos con cabras lecheras se han reportado prevalencias
mas 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 pezufa en el rebafio. A), B) y C) Pezufias de
algunas cabras al inicio del estudio. D) Diferencia de la longitud normal de la pezufia
con respecto a lo anormal.

Este es un problema muy recurrente debido a la falta de desgaste por el tipo
de material del alojamiento, asi como una falta de corte rutinario de pezufia. Esto
conduce a la deformacién de la pezufia y produce cojera (Ajuda et al., 2019).
Productiva y reproductivamente hablando, la cojera provoca una reduccion en la
produccion de leche y prolonga el intervalo entre partos (Minnig et al., 2021). De
acuerdo con Jaques et al. (2023), las cabras clinicamente 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
modificacién de ciertas practicas de manejo. En el caso del sobrecrecimiento de
pezuiia, solo el recorte regular y frecuente de pezuias previene este problema (Ajuda
et al., 2019). Este recorte debe ser realizado al menos 2 veces al afio para corregir
desequilibrios de las pezufias, reducir deformaciones y minimizar posibles
condiciones inflamatorias (Mendes et al., 2022).
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Figura 4. Pezufias del rebafio después del recorte realizado en el segundo mes. A)
Pezuiias observadas en la sala de ordefio y B) Pezufias individuales post-recorte.

De acuerdo con la Tabla 5, durante el segundo mes se registré la mayor
proporcién de cabras con pezufas sin sobrecrecimiento (n=41), lo que evidencia la
efectividad inicial del protocolo de despezufiado (Figura 4 A y B). Sin embargo, a
partir del cuarto y quinto mes, este nimero disminuy0 significativamente (n=21y 13)
(Figura 5) (P<0.0001). Esto sugiere que, aunque los autores recomiendan
despezuiiar cada seis meses, el sobrecrecimiento ocurre de forma acelerada, por lo
cual el presente estudio sugiere implementar el protocolo de forma mas rutinaria (cada
ocho semanas) (Zobel et al., 2023). Esto considerando que el crecimiento promedio
mensual de las pezufias es de 5 milimetros, en condiciones donde no hay factores
gue favorezcan su desgaste natural (Deeming et al., 2022).

Asimismo, bajo este contexto, las medidas morfométricas normales descritas
por Koluan y Gonclu (2016) para las pezufias de cabras Saanen ofrecen una
referencia base para ajustar el protocolo de despezuiiado. Estas dimensiones
incluyen la longitud de la pared dorsal (3.9/3.7 cm), la longitud de la pezuia (5.8/5.3
cm), el ancho de la pezufia (2.0/1.7 cm) y el angulo dorsal (59.6/58.7°) para
extremidades craneales y caudales, respectivamente. Estas mediciones pueden ser
guia para determinar el momento adecuado para el corte de pezufia

Figura 5. Incremento en la longitud de las pezuiias
observado en el quinto mes de evaluacion.

20



Con respecto a la condicion corporal, no se observaron diferencias
significativas entre los tiempos de medicion (P=0.1933). Sin embargo, se registré 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), asi como ecto y endoparasitismo,
dominancia en el comedero, estrés y dolor crénico en el animal (Koyuncu y
Altingekig, 2013).

Para abordar el problema de la condicién corporal, es fundamental identificar
sus posibles causas en la UP. Aunque la dieta se ha formulado segun la etapa
productiva y se lleva a cabo un control zoosanitario con desparasitacién periodica y
rotacion de medicamentos, se sugiere que la causa principal podria 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 tamafio es indicador de estatus social (Shi y Dunbar,
2006). Esto influye en el dominio sobre el comedero, por lo que el descorne es una
practica que puede reducir estos comportamientos. De esta manera, las cabras sin
cuernos participan en menos interacciones agresivas (Zobel et al., 2019). Ademas,
el descorne ofrece otros beneficios, como facilitar la alimentacion de acuerdo con el
disefio de las instalaciones y mejorar la seguridad de los trabajadores (BVA, 2018).
No obstante, el descorne es una practica que provoca alto nivel de estrés y se
considera como una alteracion fisica que afecta las relaciones filiales entre los
animales (Zobel et al., 2019). Otra estrategia es la reagrupacion de los animales
segun sus necesidades fisioldgicas 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 implemento 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 minima con los de mayor rango para evitar una reaccién 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
separacion adecuada segun su preferencia.

El enriguecimiento ambiental es la adicion de caracteristicas biolégicamente
relevantes a los entornos fisicos y sociales para fomentar comportamientos naturales
(Miranda-de la Lama et al., 2013). Por lo tanto, un ambiente enriquecido con alimento
disminuye las conductas agonisticas y aumenta el tiempo dedicado a la alimentacién
(Aschwanden et al., 2009a). Esto se logra mediante la implementacion de superficies
de alimentacion elevadas y alejadas del comedero, lo cual también estimula la
conducta de ramoneo (Neave et al., 2018).
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Figura 6. Enriquecimiento con costales de yute rellenos de forraje de avena. A), B)
y C) Cabras interactuando con el costal empleado como enriquecimiento.

Aungue en el presente estudio se implementaron algunas practicas de
despunte, el aumento en el nimero de cabras con buena condicién corporal en el
tercer mes se asocié con que los animales permanecieron estabulados por mas
tiempo debido a las lluvias. Esto permitié que los animales tuvieran mayor tiempo de
acceso al alimento, y en conjunto con el enriquecimiento facilité a las cabras a tener
mas disponibilidad del alimento (Rodrigues et al., 2018) (Figura6 A, By 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 elevacion de la
cabeza le permite identificar visualmente las amenazas (Beauchamp, 2015). Esta
estrategia posibilita que las cabras subordinadas puedan huir ante una agresion y
acceder al alimento. Una vez que el enriguecimiento fue retirado a finales del tercer
mes, el nimero de animales con buena condicién corporal disminuyé en los meses
posteriores (n=33y 27).

Una consideracion al implementar el enriquecimiento es el potencial peligro
gue puede representar. En este estudio, una cabra lechera murié debido a la sobre
interaccion con los elementos colocados, sumado a la falta de descorne, lo que facilito
la muerte por ahorcamiento. Brunet et al. (2024) sefialan que el enriquecimiento
fisico 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 elevacion (>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. Comparacion de las evaluaciones de bienestar en las cabras

lecheras previo y posterior a las medidas de mitigacion.

Puntaje (%)

Indicadores
18 2% 3* 4% 5*
Numero de cabras (n) 46 46 44 39 33
Buena condicién 73.91 (34) 82.6 (38) 93.3 (41) 84 .62 (33) 81.82 (27)
corporal
Sin fila al comer 95.65 (44) 100 (46) 84.44 (37) 74 .35 (29) 78.80 (26)
Sin fila al beber 100 (46) 100 (46) 100 (44) 100 (39) 100 (33)
Buena condicion del 82.6 (38) 86.95 (40) 88.88 (39) 87.17 (35) 84.84 (28)
pelaje
Buen estado de camas 50 100 50 100 100
Ausencia de estrés 100 (46) 100 (46) 100 (44) 100 (39) 100 (33)
térmico
Sin arrodillado al 100 (46) 100 (46) 100 (44) 100 (39) 100 (33)
comer
Ausencia de cojera 95.65 (44) 100 (46) 100 (44) 97 .43 (38) 93.93 (31)
severa
Sin sobrecrecimiento 4.34 (2) 89.13 (41) 86.67 (38) 53.84 (21) 39.39 (13)
de pezufa*™™
Simetria de la ubre 95.65 (44) 100 (46) 97.78 (43) 94 87 (37) 96.97 (32)
Sin abscesos 97.82 (45) 97.82 (45) 97.78 (43) 100 (39) 96.97 (32)
Sin suciedad fecal* 76 (35) 84.78 (39) 66.66 (29) 87.17 (34) 90.91 (30)
Sin descarga nasal 97.82 (45) 100 (46) 100 (44) 97 .43 (38) 100 (33)
Sin descarga ocular 91.3 (42) 84.78 (39) 95.65 (42) 97 .43 (38) 96.97 (32)
Descorne adecuado 73.91 (34) 73.91 (34) 84.45 (39) 89.74 (32) 78.78 (26)
No hay aislamiento 100 (46) 100 (46) 100 (44) 100 (39) 100 (33)
Sincronizacién al 89.1 (41) 93 (43) 90 (40) 89.7 (35) 90.9(30)
pastoreo
Latencia al primer 100 100 100 100 100
contacto (< 300 s) (< 300 s) (<300 s) (< 300s) (<300 s)
Calificacién final 83.75 94.44 91.42 92.45 91.08

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

resultados con respecto al nimero total por mes.
®Previa a las medidas de mitigacion.

*Posterior a las medidas de mitigacion.
* P<0.05 prueba de Xi?

**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 medicion (P=0.0346).
En la Tabla 5 se muestra que en el primer y tercer mes de evaluacion 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 informacion sobre la frecuencia de limpieza
del material de cama o el recinto donde residen, asi 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 acumulacién de suciedad
fecal en el suelo y por ende, en el pelaje. Esto es importante dado que los ambientes
sucios y humedos promueven el desarrollo de bacterias asociadas con problemas
como cojeras, mastitis y enfermedades respiratorias (Nenadovic et al., 2021).

Para mitigar esta situacion, en el estudio se implementé una limpieza profunda
utilizando una hidrolavadora, lo que permitio 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 observo que, durante el tercer mes,
aumenté el nimero de animales con suciedad fecal (n=15). Este incremento coincidio
con la temporada de lluvias, cuando los animales permanecieron estabulados y no
salieron a pastorear, lo que favorecié la acumulacién de heces y humedad en el
recinto. Bajo estas condiciones es recomendable aumentar la frecuencia en la labor
de limpieza en el mismo dia para evitar estrés en los animales y los problemas
anteriormente mencionados.

Finalmente, aunque no fue un problema de bienestar, la inclusion del indicador
“sincronizacion al pastoreo” permite evaluar la estructura social en las cabras. En el
presente estudio, todos los meses se observd sincronizacién al pastoreo. En
condiciones ideales de estabilidad social y bienestar animal, el 90% de los individuos
del rebafio participan en la misma actividad simultdneamente debido a la facilitacion
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).

Evaluacion cualitativa del comportamiento (ECC)

En la Figura 7 se presentan los resultados obtenidos en la evaluacion
cualitativa del comportamiento (ECC). En el primer mes se observaron
comportamientos positivos como sociabilidad, relajacion y un estado de mayor
vivacidad. Sin embargo, también se identificaron conductas no deseables, como
aburrimiento, frustracion y temor. Estudios previos han sefialado que los animales
bajo alojamiento en corrales presentan comportamientos negativos como
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irritacion/aburrimiento/frustracion 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
desempeiiar su comportamiento normal (Grosso et al., 2016).

Evaluacion cualitativa del comportamiento
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Figura 7. Esquema de arafia de los 13 indicadores del
protocolo de evaluacion 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 (Figura8 A, By C)
y llantas (Figura 9 A, B y C), se registro un incremento de comportamientos positivos.
Entre ellos se destacé que los animales fueron sociables, relajados, contentos v,
sobre todo, curiosos. Paralelamente, disminuyeron conductas negativas, como el
aburrimiento, el estado de alerta, la irritacion y la frustracion. Esto coincidié con el
estudio de Loncari¢ et al. (2024) y Kakarash et al. (2021), quienes reportaron que
las cabras enriquecidas mostraron mayor actividad, satisfacciébn, comodidad y
relajacion. Este efecto refleja como 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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(A \ s 1)
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 observd una reduccion en la frecuencia de
comportamientos positivos, probablemente asociado a la habituacion de los objetos
colocados (Taylor et al., 2023) pese a su frecuente rotacion. En el cuarto mes,
aungue disminuyo la sociabilidad y la vivacidad, no se registré un incremento en los
comportamientos negativos. Esto puede asociarse a que en este mes se eliminaron
los objetos del EA aumentando la monotonia en el recinto (Kakarash et al., 2021).

Para el quinto mes, la socializacion y el contentamiento continuaron
disminuyendo, mientras que la irritacién, el aburrimiento y la agresividad mostraron
un aumento. Esto Ultimo puede deberse a que al final de la evaluacién, algunos
miembros de los corrales fueron trasladados a otros debido a su secado, lo que pudo
haber afectado la cohesién grupal. En grupos estables, las cabras desarrollan
relaciones de afinidad y afiliativas, que aumentan la cohesion del grupo y disminuyen
la frecuencia de interacciones agonisticas (Miranda-de la Lama y Mattielo, 2010).
Por lo tanto, las cabras sometidas a reagrupaciones repetitivas experimentan estrés
cronico, manifestado en un aumento de la agresion y una disminucion en la tasa de
produccién (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
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gue se puede aplicar a nivel de rebafio y no es costoso, sin embargo, su uso en granja
requiere mayor desarrollo y validacion (Grosso et al., 2016).

Se ha encontrado que la evaluacion 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 afio (Phythian et al.,
2016). Por ultimo, la capacitacion de los evaluadores constituye un factor importante,
ya que puede afectar la confiabilidad en la percepcién del bienestar animal (Grosso
et al., 2016).

Termografia infrarroja

En la Tabla 6 se observan los resultados de la termografia infrarroja en las
cabras lecheras. En todas las regiones corporales se encontraron diferencias
significativas (P<0.0001) por efecto del tiempo de evaluaciéon. La temperatura del
plano nasal, de los tarsos y del area vulvar disminuy6 con respecto a la primera
evaluacion. Mientras que la temperatura ocular se observé un aumento en el ultimo
mes con respecto al tercero y cuarto. Finalmente, en la temperatura de los carpos se
observo disminucién entre el primero y tercer mes pero un aumento entre el cuarto y
guinto mes.

La termografia infrarroja es una herramienta eficaz para evaluar el bienestar
animal, ya que permite detectar de manera no invasiva anomalias como el estrés
térmico, procesos febriles y cambios circulatorios (de la Cruz et al., 2022). Asimismo
detecta lesiones como laminitis, mastitis, dafios en tendones (Whittaker et al., 2023)
o artritis (Ashish et al., 2023). Para detectar procesos inflamatorios, cuando ocurre
una lesion tisular se liberan sustancias proinflamatorias que provocan vasodilatacion
y alteran la cantidad de calor disipado, lo cual puede ser detectado mediante un
equipo de TIR. Ademas, facilita el diagndstico temprano de ciertas patologias, lo que
permite implementar tratamientos de manera oportuna (Ashish et al., 2023; Costa et
al., 2023).
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Tabla 6. Variacién en la temperatura superficial en las cabras lecheras previo y
posterior a las medidas de mitigacion.

Mes de Temperatura Temperatura Temperatura  Temperatura Tempgratura

. de plano del area
evaluacion ocular de los carpos delos tarsos
nasal vulvar

10 37.06 £ 0.09 34.89+0.11* 37.22+0.11* 35.77+0.11* 39.52+0.13*

2% 36.66 + 0.095¢ 3450 +0.11" 37.34+0.11" 34.86+0.11F 39.33+0.13"B

3 36.49+0.09° 33.18+0.11B 36.44+0.11® 31.94+0.11F 38.47 +0.13°

4 36.41 +£0.09¢ 33.34+0.12® 37.35+0.12*% 33.67+0.11°P 38.98+0.135¢

5% 36.94 +0.10"® 33.62+0.13%8 37.54+0.13* 34.40+0.12° 38.51+0.14°
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).

®Previa a las medidas de mitigacion.
*Posterior a las medidas de mitigacion.

La reduccién de la temperatura en los tarsos y carpos observada (Figura 10
A, B, Cy D) durante el primer mes en comparacion con el tercero puede atribuirse al
despezufiado. Esto debido a que el procedimiento corrigié la postura de las pezuias,
disminuy6 la presion sobre las articulaciones y mejoré la distribucion del peso del
animal tanto en los miembros como en los dedos (Garcia-Bracho et al., 2009). En el
caso de los carpos, la temperatura incrementd nuevamente en el cuarto y quinto mes
(Tabla 6), coincidiendo con el aumento en el numero de cabras que presentaron
sobrecrecimiento de pezufia (Tabla 5). Este fendmeno es mas evidente en los carpos
gue en los tarsos, ya que los cuadrupedos soportan una mayor carga de peso en la
parte delantera (Kim y Breuer, 2008), lo que resalta el efecto del despezufiado en
esta region. Por otra parte, aunque las cabras con sobrecrecimiento de pezufias no
mostraron cojera evidente, Zobel et al. (2023) sefialan que estas suelen presentar
laminitis subclinica, la cual provoca un dolor crénico al que eventualmente se
habitian. Este fendmeno puede identificarse mediante la evaluacion 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
pezufias esta mas relacionada con su estado de salud que con los factores
ambientales. Ademas, sugieren que el analisis para detectar laminitis deberia
realizarse en condiciones mas frias.
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Figura 10. Termografia infrarroja de los mie
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 carincula es una
region anatdmica con abundantes lechos capilares inervados por el sistema
simpatico, que responden a variaciones en el flujo sanguineo (Bartolomé et al.,
2019). Bajo este contexto, el aumento de la temperatura ocular observado en el primer
y ultimo mes podria estar relacionado con las condiciones ambientales (Ashish et al.,
2023), dado que se registré un incremento en la temperatura ambiental provocando
vasodilatacién local. En contraste, durante el tercer y cuarto mes, cuando la
temperatura ambiental fue méas baja, el ojo mostr6é una adaptacion a estas variaciones
térmicas disminuyendo la temperatura en esta region.

FL:“R i = A 01 R

= AR

Figura 11. Termografia infrarroja de la region ocular. A), B) y
C) Variacion de la temperatura en diferentes cabras.

Lo mismo ocurre con el plano nasal (Figura 12 A, B y C), que es una regién
conocida como ventana térmica que muestra una conexién directa con el sistema
nervioso autbnomo. En ovejas, los valores de la TIR en esta zona estan influenciados
por el entorno ambiental (Cukié et al., 2023). Sin embargo, en vacas el uso de la TIR
en el plano nasal ha sido util para detectar problemas respiratorios (de la Cruz et al.,
2022), asi como para identificar procesos dolorosos y estrés térmico (Mincu et al.,
2023). Por lo tanto, es necesario realizar mas estudios en pequefios rumiantes, como
las cabras, para evaluar el potencial de la TIR en esta region y su utilidad para detectar
problemas relacionados con el BA.
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Variacion de la temperatura en diferentes cabras.

De manera similar, la temperatura vulvar (Figura 13 A y B) mostro 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 radiacion solar y
la velocidad del viento (Pamungkas et al., 2020). Ademas, los resultados también
pueden verse condicionados por los niveles de estrégeno (Fagcanha et al., 2018), sin
embargo, no se evaluaron los signos de estro en este estudio.

Figura 13. Termografia infrarroja de la region vulvar. A) y B)
Toma en diferentes momentos del estudio.

Prueba de McMaster
EnlaTabla 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 evaluacion se detect6é una
mayor carga parasitaria. Los huevos de los parasitos correspondieron a los del orden
Strongyloidea (Figura 14 A, B, C,D, Ey 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 Leon) (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
(Yucatan) (Ortiz-Dominguez 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 mas patégenos y
econémicamente significativos (Olivas, 2019). Al inicio de este estudio se encontrd
una prevalencia de parasitos 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) (Munguia-X6chihua 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 fisiol6gica se
ha asociado con la severidad en las infecciones por NGI (Alberti et al., 2014; Ortiz-
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Dominguez 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-
Rodriguez et al., 2019; Olivas-Salazar et al., 2019). Estas condiciones varian 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 asociacion es relevante, ya que el estudio se llevo
a cabo entre los meses de mayor precipitacion (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 present6 una elevada carga de NGI.

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

Mes Positivo a Prevalencia (%) Huevos por gramo
18 80 (8) 367.3+228
Nemétodos
3 gastrointestinales del 80 (8) 879.3 + 228
orden Strongyloidea
5% 60 (6) 468.8 + 228
Valor de P 0.260 (NS)

Los resultados estan expresados en media + DE.
9Previa a las medidas de mitigacion
*Posterior a las medidas de mitigacion

De acuerdo con el efecto de los parasitos 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 condicién corporal y
disminucién de la produccion lactea (Gelberg, 2017). La infeccién con estos parasitos
inicia con la ingestion 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.
Fotografia tomada en el tercer mes del estudio (septiembre).

De acuerdo con Castagna et al. (2024), las practicas antihelminticas comunes
en granjas caprinas se basan mayormente en una desparasitacion anual (66.67%),
sin realizar andlisis parasitologicos previos al tratamiento en el 88.89% de los casos.
Los antihelminticos mas utilizados son las lactonas macrociclicas (46.67%), los
benzimidazoles (22.22%) o una combinacién de ambos (26.67%). El uso de lactonas
macrociclicas como la ivermectina ha demostrado eficacia en la reduccién de
parasitos hasta en un 99.2% en cabras (Negash et al., 2023). Mientras que el uso de
benzimidazoles presenté una reduccion del 94% (Ojeda-Robertos et al., 2022).

En la UP se realizan desparasitaciones cada 6 meses con una rotacion de
farmacos de forma habitual. En el presente estudio, posterior a la evaluacion
coproparasitoscopica, la desparasitacion se realizé con Dectiver®, el cual contiene
ivermectina (2 mq) y triclabendazol (120 mg) con una aplicacion inicial y una segunda
a las tres semanas (0.5 mg/kg de peso vivo en cada aplicacion).

Desafortunadamente no fue posible realizar una  evaluacién
coproparasitoscopica para determinar la eficiencia del farmaco pero en la evaluacién
a los 3 meses se encontrd una mayor carga parasitaria (Tabla 7), lo que podria estar
relacionado a la época de lluvia. Como se mencion6 anteriormente, este estudio se
llevé 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 limite de temperatura ambiental de 18°C, 50 mm de lluvia y
humedad relativa >70% (Arsenopoulos et al., 2021). No obstante, se ha reportado
gue estos parasitos pueden adaptarse a climas templados o frios mediante la
hipobiosis larvaria, mecanismo que les permite sobrevivir en estado latente durante
temporadas poco favorables, como el otofio (Carvalho et al., 2023) estacion
correspondiente al tercer mes de este estudio (septiembre). Como resultado, se
observa una parasitacion "esporadica" en rebafios previamente desparasitados
(Carson et al., 2023), especialmente cuando en la UP no se implementa la rotacion
de potreros, tal como sucede en el lugar donde se llevd a cabo este estudio.
Asimismo, hay una relacion 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 (Munguia-
Xochihua et al., 2018).

Por otra parte, se ha encontrado que las poblaciones de H. contortus y T.
colubriformis han desarrollado resistencia a los farmacos antihelminticos como
benzimidazoles, imidazotiazoles y lactonas macrociclicas (Kotze y Prichard, 2016).
Los mecanismos principales se basan en la mutacion de genes que expresan
receptores donde los farmacos 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 metabdlica lo cual permite una
menor susceptibilidad a los farmacos (Munguia-Xéchihua et al., 2018).

El presente estudio sugiere que, ante los desafios asociados con la resistencia
farmacoldgica y la persistencia de larvas en los potreros, se puede implementar la
desparasitacion 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 observacion 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 palido o blanco. El color esta
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 evaluacion de la condicién corporal y un conteo de huevos por gramo
de heces, es posible establecer un criterio mas preciso para la desparasitacion
selectiva (Reyes-Guerrero et al.,, 2022). La aplicacion de esta estrategia,
identificando animales en el rebafio que presenten puntajes altos en FAMACHA (4 y
5), baja condicién corporal (< 2) y alto conteo de huevos (500-1500 o >1500 hpg),
permite reducir el nimero de cabras tratadas con antihelminticos al afio 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 proporciéon >10%
del rebafio con puntajes FAMACHA de 4 y 5 (anémicos) (Ortiz-Dominguez et al.,
2024).

Por otro lado, bajo condiciones de lluvia, se recomienda adelantar la siguiente
desparasitacion 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 reinfeccion. Alternativamente, se recomienda implementar un control
biologico mediante el uso de hongos nematofagos como Duddingtonia flagrans
(Olivas-Salazar et al., 2019). Este hongo, que puede ser administrado a través del
alimento o en una suspension acuosa, ha demostrado reducir la poblacion 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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Produccién y calidad lactea

En la Tabla 8 se observan los resultados de la produccion y calidad
fisicoguimica de la leche de cabra. Se observaron diferencias significativas en la
produccion lactea por efecto de tiempo de evaluacion (p<0.0001), ya que se registro
una reduccion en la produccién a mayor tiempo de medicion. Por su parte, el
porcentaje de grasa y proteina aumento en el tercer mes con respecto al primero. El
porcentaje de lactosa, sélidos no grasos, solidos y densidad disminuyeron en el tercer
mes en comparacion con el primero, pero aumentaron a partir del cuarto mes.
Finalmente, el pH disminuyé en el segundo mes, con respecto al primero, pero
aumento nuevamente en el tercer mes.

Tabla 8. Registros y resultados de la produccion y calidad lactea mensual.

Mes 16 2% 3 4 5% Valor de P
Produccion 12058+ 11571+  107.23+ 8274+ 6016+ o oo
(Lidia) 1.18 1.188 1.20¢ 1.180 1.20¢ :
o 262+ 254 + 243+ 2.06 + 1.76 +
L/animal/dia 0.02A 0.0288 0.028 0.02C 0.02° < 0.0001
2.86 + 253+ 3.16 + 367+ 410+
0,
Grasa (%) 0.278¢ 0.27¢ 0.28R8C 0.27%8 0.27 < 0.0001
3.16 + 3.16 + 351+ 3.40 + 3.47 +
1 0,
Proteina (%) 4 pge 0.06° 0.07% 0.06%8 .06 00004
484 + 484 + 333+ 513 + 532 +
0,
Lactosa (%) 0.108 0.108 0.10° 0.10%8 0.107 < 0.0001
Sélidos no 8.79 + 8.73 7.39 % 9.25+ 9.59 + < 0.0001
grasos (%) 0.18° 0.18° 0.19¢ 0.18%8 0.18* :
0.70 + 0.70 + 0.55 + 0.75 + 078 +
Ali 0,
Solidos (%) 0.018 0.018 0.01¢ 0.0148 0.01% < 0.0001
. 29.69 + 29.71 + 26.69 + 31.47 + 32,63 +
0,
Densidad (%) 4 g4 0.64° 0.66° 0.64%8 0.64 <0.0001
9y 6.49 + 6.32 + 6.40 + 6.35 + 6.43 + <0.0097
P 0.03% 0.03¢ 0.03%8 0.038 0.03%8

Los resultados estan expresados en media + DE.
Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05).

8 Previa a las medidas de mitigacion.
* Posterior a las medidas de mitigacion.

El descenso en la produccién lactea coincide con lo reportado por Catota-
Gbmez et al. (2016), quienes reportaron un pico inicial de produccion en la primera
medicién de lactancia de 3.73 kg/dia, seguido de un descenso progresivo hasta llegar
al punto mas bajo de produccion de 1.48 kg/dia. En el presente estudio se observo
un pico de 2.62 L/animal/dia en el primer mes, que luego descendié hasta 1.76
L/animal/dia.
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En cuanto a la produccion promedio diaria, estudios previos han reportado
producciones mas altas de 4.3 a 4.6 kg/dia (México) (Schettino-Bermudez et al.,
2018), 3.4 kg/dia (Cuba) (Bidot, 2013) y 3.13 kg/dia (Brasil) (L6bo et al., 2017).
También producciones similares a este estudio de 2.62 kg/dia (México) (Rojo-Rubio
et al., 2016). Pero también han reportado producciones mas bajas que las obtenidas
en el primer mes del presente estudio, de 1.47 a 2.27 kg/dia (Argentina) (Martinez et
al., 2018), 2.08 kg/dia (Argentina) (Steffen et al., 2021) y 2.17 kg/dia (México)
(Santos-Lavalle et al., 2022).

La disminucién en la produccion lechera observada en este estudio puede
atribuirse a diversos factores, como la fase de lactancia, el nUmero de partos y el
tamafio de la camada al parto (Salvador y Martinez, 2007; L6bo 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 tamafio de la Gltima camada. Esto no permitié evaluar el impacto
gue tuvieron las medidas correctivas sobre la produccién. Recordando que estas
medidas fueron el despezufiado, despuntes, la limpieza profunda del recinto y la
adicion de enriquecimiento ambiental.

Un estudio realizado por Longari€ et al. (2024), encontraron que las cabras
enriquecidas produjeron mas leche que el grupo control. No obstante, otros estudios
afirman que el enriquecimiento ambiental puede tener diferentes efectos en las cabras
secas Yy en ordefio (tiene un efecto beneficioso en las cabras secas, pero un efecto
perjudicial en las cabras en ordefio) (Wine et al., 2024).

Por otro lado, la lactancia en cabras se clasifica en tres etapas: temprana (< 80
dias), media (80-140 dias) y tardia (> 140 dias) (lbrahim y Ahmad, 2021).
Generalmente, el pico de produccion de leche se alcanza entre la 8va y 12va semana
posparto, seguido de un descenso progresivo (Martinez et al., 2018). La produccion
y el descenso productivo esta estrechamente relacionado con el nimero de partos
por cabra; las cabras nuliparas o multiparas (> 5 partos) tienden a experimentar una
disminucién en la produccién mas rapida en comparacion con aquellas en su tercer o
cuarto parto (Goetsch et al., 2011).

En el presente estudio, las cabras tenian un rango de edad que va de 2 y 10
afios, y todas habian tenido un parto previo, por lo que esta variacién puede afectar
el comportamiento de la produccién diaria. Esto puede deberse a factores como la
influencia hormonal, el grado de desarrollo que alcanza la glandula 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-Magafa et al., 2023).

Por otro lado, el tamafio de la camada influye en la produccion diaria y total,
pues se menciona que las cabras que tienen partos gemelares o triples prolongan
mas su lactacion en comparacion con cabras de un parto simple (Rojo-Rubio et al.,
2016; Goetsch et al., 2011). Esto debido a que hay una correlacion directa entre la
produccion y la masa placentaria (en gramos) debido a la cantidad de lactégenos
placentarios y el numero de fetos (Martinez et al., 2018; L6bo et al., 2017).
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Otro factor que afecta la produccion lechera es la omisién del periodo de
secado en las cabras. Aunque se ha sugerido que este periodo podria ser innecesario
ya que no se observa una reduccion significativa en la produccién durante lactancias
prolongadas (Goetsch et al., 2011), los hallazgos de Caja et al. (2006) ofrecen una
perspectiva diferente. En su estudio, reportaron una disminucion del 16% en la
produccion en comparacion con la lactancia anterior, atribuida a alteraciones en el
proceso de reposicion celular. Sin embargo, también encontraron que periodos de
secado cortos (27 dias), permiten una adecuada involucion mamaria sin afectar de
manera importante la produccion en la nueva lactancia.

Adicionalmente, factores fisiol6gicos como el celo y la prefiez tienen un impacto
significativo en la produccion lechera (Salvador y Martinez, 2007). El celo tiende a
reducir temporalmente la produccion de leche, mientras que la prefiez provoca el
secado, especialmente durante el dltimo mes antes del parto (Caja et al., 2006). En
el presente estudio, estos factores impactaron los resultados, ya que el nimero de
animales en produccién disminuy6 a partir del tercer mes de evaluacion, lo que
ocasiono una reduccion significativa en los niveles de produccion lechera registrados.

La interaccion de estos factores fisiologicos y el manejo reflejan la complejidad
de la produccion lechera, destacando la importancia de considerar tener registros
sobre esta informacion 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-Beltran et al., 2023), 3.67 y 4.98% en México (Silva et al., 2019), 2.8 a
3.3% en México (Schettino-Bermudez et al., 2018), 3.24 y 3.65% en Brasil (L6bo 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 Ultimo mes, los valores obtenidos
superaron a los de algunos estudios (4.1%).

En relacion con el porcentaje de proteina, los resultados obtenidos durante
todo el estudio fueron superiores a los reportados en otros trabajos: 2.77 a 2.96%
(Salgado-Beltran et al., 2023), 2.6 a 2.9% (Schettino-Bermudez et al., 2018) y 2.59
a 2.95% (Lobo 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
excepcion del tercer mes, fue superior al reportado en otros estudios: 4.18 a 4.46%
(Salgado-Beltran et al., 2023), 3.87 y 3.95% (Silva et al., 2019), 4.2 a 4.6%
(Schettino-Bermudez et al., 2018) y 4.1% (LObo et al., 2017).

La calidad de la leche también se ve influenciada por factores como la fase de
lactancia en las cabras. Martinez y Suéarez (2018) y Catota-GOmez et al. (2016)
encontraron que durante la etapa temprana de la lactancia, la grasa y proteina
presentan valores elevados debido a la produccion de calostro, pero estos disminuyen
durante el pico de produccion. Después, conforme la produccion lactea disminuye, los
niveles de grasa y proteina vuelven a incrementarse (Goetsch et al., 2011). Esto
refleja una relacion inversa entre el volumen de leche producido y el contenido de
grasa, proteina, soélidos totales, sélidos no grasos y densidad (Lon¢ari€ 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 tardia (Mestawet et al., 2012). Este comportamiento se
atribuye al papel de la lactosa en la regulacion 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 evaluacidon puede asociarse al ofrecimiento de
un concentrado alto en energia (Costa et al., 2019). Esto debido a que durante el
estudio, la dieta de las cabras vari6 debido a la disponibilidad del concentrado,
coincidiendo que en los ultimos meses se ofrecié una mayor proporcion de maiz a la
dieta. Asimismo, el porcentaje proteico de la leche depende en 40 % de lo aportado
por la dieta (Schettino-Bermudez et al., 2018), lo cual influyé 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. Segun el estudio
de Jaques et al. (2023), las cabras clinicamente cojas con lactancias prolongadas
redujeron en un 4.81% la grasa, 8.48% la proteinay 7.69% la lactosa. En este estudio,
aunque no se observd una alta proporcion de cabras con cojera, el despezufiado
mostrd efectos positivos al mejorar su bienestar general. Esto resulta clave para
prevenir problemas inflamatorios que podrian impactar negativamente en el acceso
al alimento y su apetito (Gelasakis et al., 2015), y, por ende, en su produccion.

Finalmente, la condicion 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). Segun latabla 5, a partir del tercer mes evaluado
aumenté el nimero de animales con una condicién corporal adecuada, lo cual
coincide con el incremento de los niveles de grasa, proteina y lactosa observado en
la Tabla 8. Esto se pudo deber a un mayor acceso al alimento por el enriqguecimiento
ambiental con los costales de yute, asi como por la estabulacién 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 sanguineo. Estos nutrientes son
captados por la glandula mamaria, donde los lactocitos se encargan de sintetizar los
principales componentes lacteos, como la proteina y la grasa (Valencia-Magafa et
al., 2023).

Aungue se ha sefialado que una mejor condicién corporal (CC) en cabras no
garantiza una mayor concentracion de grasa y proteina en la leche (Salvador y
Martinez, 2007), otros estudios han demostrado lo contrario. Graff 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 comparacion
con aquellas con una CC 1.5y 2. Ademas, mantener una CC adecuada contribuye a
mantener un balance energético positivo y leche de mayor calidad sensorial. Esto
debido a que la movilizacion del 30-40% del tejido adiposo puede predisponer al
desarrollo de sabores rancios y acidos en la leche, consecuencia del aumento en la
lipdlisis, y el consecuente aumento de acidos grasos libres y de acido butirico libre
(El-Tarabany et al., 2018; Eknaes et al., 2006).
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CONCLUSION

El principal problema de bienestar identificado en el rebafio fue el
sobrecrecimiento de pezufias, una condicion que predispone al desarrollo de laminitis,
afectando negativamente la produccion. La implementacion del despezufie mejoro
significativamente el bienestar animal, evidenciado por una disminucion en la
temperatura superficial de los carpos y tarsos. Sin embargo, se recomienda realizar
esta practica con mayor frecuencia, idealmente cada 8 semanas, en las unidades de
produccién.

Otro problema de bienestar detectado fue la baja condicidon corporal. La
introduccion de enriquecimiento ambiental favorecio el acceso al alimento para las
cabras subordinadas y promovio la expresion 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 desafio importante, ya que predispone a los
animales a desarrollar mastitis, laminitis y enfermedades respiratorias. La limpieza
profunda del recinto facilitdé el aseo de las instalaciones, mejorando el confort de los
animales durante su estancia en los corrales.

La implementacion de enriqguecimiento ambiental mejoré el bienestar animal al
fomentar conductas positivas y reducir las negativas. No obstante, se observé
habituacion al enriquecimiento durante el segundo mes, lo que resalta la importancia
de disefiar un plan de enriquecimiento mas dinamico y efectivo para minimizar este
problema.

Por otro lado, la termografia infrarroja resulté ser una herramienta no invasiva
y efectiva para evaluar el bienestar de las cabras lecheras tras aplicar medidas de
mitigacion. Su utilidad fue evidente al monitorear los efectos del despezufie a nivel de
carpos Yy tarsos, pero se recomienda expandir su uso para evaluar también la region
de las pezufas, lo que podria proporcionar informacién mas directa sobre posibles
afecciones en esta zona. Asimismo, se recomienda continuar investigando su utilidad
en la evaluacion ocular y nasal para un diagnéstico oportuno de patologias en esta
especie.

La desparasitacion, aunque comun en los rebafos, requiere de un manejo mas
controlado para evitar la resistencia farmacolégica a los principales parasitos que
afectan a las cabras. En temporadas de lluvia, es aconsejable aumentar la frecuencia
de desparasitacion e implementar estrategias como el uso del método FAMACHA y
el control bioldgico, lo cual ayuda a reducir larvas en hipobiosis que podrian infectar
al rebano.

Finalmente, se observd una mejoria en la calidad de la leche, reflejada en un
incremento en los porcentajes de grasa y proteina, lo que sugiere que las estrategias
implementadas pudieron tener un impacto positivo. No obstante, tanto la produccion
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como la calidad lactea estan influenciadas por factores como la etapa de lactancia, el
namero de partos y la prolificidad. La falta de registros detallados en la unidad de
produccion limité la homogeneizacién del grupo de estudio y, por ende, la posibilidad
de extraer conclusiones mas objetivas. Se recomienda repetir el estudio considerando
estas variables para obtener resultados mas precisos y concluyentes.
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