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Resumen

El control lechero es una metodología que permite estimar la producción total de leche a lo largo de cada una 
de las lactancias de un animal, así mismo se considera una herramienta fundamental en los procesos de mejora                            
genética y de gran  fiabilidad para lograr una alta precisión en evaluaciones productivas. Para la producción de leche en 
caprinos, el conocimiento de la curva de lactancia, permite predecir el desempeño futuro de los animales, la                      
persistencia de la producción, el tiempo en alcanzar el pico de producción, y efectuar ajustes por días en leche de 
hembras que no han terminado la lactancia. En este estudio se utilizaron 179 lactancias de cabras de ocho apriscos 
de Antioquia, para estimar la curva de producción de leche hasta los 200 días, mediante la información proveniente 
de controles lecheros quincenales y mensuales. Para determinar la diferencia por el uso de los dos tipos de control se 
utilizó la correlación de Pearson. Los resultados mostraron que las curvas de lactancia y las producciones de leche 
fueron muy semejantes entre los dos tipos de control lechero con correlaciones superiores a 0.96, lo que nos permite 
inferir que el control lechero mensual puede sustituir el control lechero quincenal sin afectar la confiabilidad de la 
estimación de la curva de lactancia y producción total de leche, reduciendo costos por esta actividad.

Control lechero, curva de lactancia, pequeños rumiantes, producción de leche.
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Introducción

Dairy control, lactation curve, milk yield, small ruminants.

Key words

La población de cabras lecheras en Colombia y 
en el departamento de Antioquia, está conformada 
principalmente por la raza “Criolla”, la cual es producto 
del  cruzamiento de diferentes razas provenientes de 
Europa en la época de la conquista, convirtiéndose en la 
base genética de los sistemas de producción extensivos 
que hoy existen en Colombia y teniendo en cuenta como 
criterio técnico para la introducción de nuevas razas, el 
incremento de los índices productivos de la raza nativa 
o “criolla”. La producción caprina ha presentado en 
términos generales una dinámica bastante notoria 
desde 1980, presentando mayor desarrollo productivo 
de las diferentes razas existentes en el país a través 
del cruzamiento, inversión en infraestructura, avance 
en el manejo técnico de las explotaciones, así como 
aspectos sanitarios, nutricionales y reproductivos.

Por lo tanto es necesario fomentar acciones destinadas 
a promover el desarrollo tecnológico caprino, 
orientando a la creación de  programas de mejora 
genética, ya que es un sector productivo que está en 
etapa de iniciación, fase en la cual para la lechería 
caprina comercial, los programas de mejoramiento 
genético son considerados de alto valor estratégico, 
teniendo en cuenta que la mayoría de los apriscos 
inician con una base genética de alta heterogeneidad . 

Debido al poco desarrollo de la producción caprina  
es conveniente un proceso de sistematización de la 
información de las producciones individuales y por 
apriscos, utilizando metodologías como el control 
lechero, importantes en la recolección y análisis de 
datos productivos reproductivos y genealógicos. El 
control lechero es una herramienta que permite estimar 
la producción total de leche a lo largo de cada una 
de las lactancias del animal, así mismo se considera 
una herramienta fundamental en la mejora genética, 
de gran  fiabilidad para lograr una alta precisión en 
evaluaciones productivas. 

Se pueden tener fines económicos, comerciales y 
zootécnicos al realizar el control lechero, buscando  
conocer el rendimiento productivo de los animales, 
ofrecer al consumidor o a la industria un producto 
de calidad, lograr la selección de los animales de 
mayores rendimientos, la valoración de reproductores, 
descartes de animales de baja producción, elaboración 
de planes de alimentación, la creación de sistemas de 
registro genealógico y la evaluación de indicadores 
reproductivos.

El Comité Internacional de Registro Animal (ICAR)7 
establece tres métodos para el  registro de producción 
de leche (control en ganado lechero), de acuerdo a su 

Abstract

The dairy control is a methodology to estimate total milk production along every lactation of an animal, and it 
is considered as a fundamental tool in the process of breeding and high reliability for high precision production 
evaluations. For milk production in goats, knowledge of the lactation curve, allows to predict future performance 
of the animals, the persistence of production, the time to reach peak production, and make adjustments for days in 
milk of females that have not ceased breastfeeding. In this study, 179 goats lactations were used to estimate the milk 
production curve 200 days, using information from fortnightly and monthly milk checks. To determine the difference 
by using the two types of control the correlation of Pearson was used. The results showed that the curves of lactation 
and milk production were similar between the two types of control milk with correlations higher than 0.96, allowing 
us to infer that the monthly milk tests may replace the bi-weekly milk tests without affecting the reliability of the 
estimation of the lactation curve and total milk production, reducing costs for this activity.
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frecuencia cada 2, 4 o 6 semanas, al número de ordeños 
1X (un ordeño) o 2X (dos ordeños) y a las instituciones 
o responsables de dicho registr o. El método A, 
consiste en mediciones realizadas por un representante 
oficial de la organización responsable, en el método 
B, todos los registros son realizados por el productor 
y en el método C, las mediciones son realizadas por 
el productor o el administrador del aprisco, y por un 
representante oficial de la organización responsable7. 

La medición de la producción lechera, bajo cualquiera 
de las metodologías establecidas (ICAR), permitirá 
realizar una representación  gráfica  de  dicha producción,  
en  función del tiempo o "Curva de Lactancia"10.

Para la producción de leche en caprinos, el 
conocimiento de la curva de lactancia, permite predecir 
el desempeño futuro de los animales, la persistencia 
de la producción, el tiempo en alcanzar el pico de 
producción, y efectuar proyecciones de producción de 
leche en hembras que no han terminado la lactancia8.

La curva de lactancia está caracterizada por una fase de 
ascenso y un periodo de producción máxima seguido 
por una fase de descenso continuo en la producción. 
Estos puntos que determinan la forma de la curva 
se encuentran influenciados por factores genéticos y 
ambientales; el estudio de la curva puede hacerse a 
través de funciones matemáticas que estiman el nivel 
de producción alcanzado en un determinado tiempo. 
Uno de los modelos que más se ajusta en la estimación 
de las curvas de producción es el modelo de Wood 
(1967)19, el cual se ajusta mejor a los datos reales 
durante la lactancia temprana y tardía, y predice  con 
menor precisión los datos durante la lactancia media5. 

La estimación de los parámetros de la curva adquiere 
importancia ya que estos pueden ser interpretados 
biológicamente, teniendo en cuenta que cada uno de 
los coeficientes está fuertemente influenciado por 
factores genéticos y ambientales como la raza, el 
número, año y mes de parto,,.

El objetivo de este trabajo fue estudiar la influencia 
del intervalo de tiempo entre controles lecheros para 

Materiales y métodos

la estimación de curvas de lactancia y producción de 
leche en cabras del departamento de Antioquia.

El presente estudio fue realizado en 8 apriscos, ubicados 
en su mayoría en el norte y oriente del Departamento 
de Antioquia (Colombia), con condiciones climáticas 
promedio de 1800 y 2300 msnm y temperaturas entre 
21 y 15 ºC, respectivamente.

Para el análisis de los datos se utilizaron 179 lactancias 
recolectadas entre septiembre de 2008 y septiembre de 
2009, en explotaciones caprinas adscritas al proyecto 
“Consolidación del sistema de registro genealógico y 
control lechero en cabras de Antioquia para evaluación 
genética y montaje de programas de mejora genética”. 
Las hembras eran mestizas de las razas Saanen, Alpina 
y Nubia. 

Los animales se encuentran en sistemas de producción 
estabulada y semi estabulada, con suministro de pasto 
de corte como Kingrass (Pennisetum hybridum), 
algunas gramíneas semi-henificadas como La Estrella 
(Cynodon plectostachyus), pasto Imperial (Axonopus 
scaparius), heno de Pangola (Digitaria decumbens), 
plantas forrajeras como el Botón de oro (Ranunculus 
bullatus), Morera (Morus alba), Ramio (Boehmeria 
nivea), Quiebrabarrigo (Trichanthera gigantea). 

En la depuración de la información sólo se 
consideraron lactancias que tuvieran información 
completa teniendo en cuenta la procedencia, nombre e 
identificación, producción am y pm, fecha de control, 
fecha de parto, número de parto y días de lactancia. 

Para describir la curva de lactancia utilizando las 
mediciones quincenales y mensuales para cada 
lactancia, se utilizó la función Gamma incompleta 
propuesta por Wood (1967):

          : es la producción de leche en el i-ésimo                                                   
tiempo t (i varía con 15 o  30 días).

� 

yi = γ 0 ti
γ 1 e(−γ 2 t i ) + ε i

� 

yi
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al pico con correlación de 0,96. 

Tabla 1. Promedio de tiempo y producción al pico 
de lactancias de cabras de Antioquia, obtenidos por        

controles lecheros quincenales y mensuales

** Correlaciones altamente significativas (p<0,01)

Las curvas promedio teniendo en cuenta los controles 
quincenales y mensuales fueron muy semejantes en 
hembras de uno, dos y cuatro o más partos. 

Figura 1. Curvas de lactancia de cabras en                       
Antioquia, obtenidas por el modelo de Wood con            

controles lecheros quincenales (o)  y mensuales (-)

Fueron estimados el tiempo (    ) para alcanzar la 
máxima producción (       ), mediante:
  

Fue calculada la producción total de leche hasta los 200 
días de lactancia utilizando la curva de Wood   (     ), 
y la producción hasta los 200 días (   ) mediante el 
procedimiento recomendado por el Comité Internacional 
de Registro Animal (ICAR, 2008)7, según la expresión:

Donde c;  es la producción de leche en el i-ésimo día del 
control d, a y p; son los controles lecheros inmediatamente 
anterior y posterior al día 200, respectivamente.

Para verificar si existen divergencias  entre 
controles lecheros quincenales y mensuales fueron 
realizadas correlaciones de Pearson,  para las 
variables           ;            ;     	 y      . Si el coeficiente de 
correlación es cercano a la unidad, será un indicativo 
de que el control mensual puede reemplazar el control 
quincenal en los programas de control lechero.  
Los análisis estadísticos se realizaron utilizando el 
paquete estadístico R project ® (2009). 

De las 179 lactancias, 144 curvas convergieron con el 
modelo de Wood con un R2 del 97% y fueron altamente 
significativas (p<0,01). Los promedios de        y        en 
los análisis teniendo en cuenta los controles quincenales 
y mensuales se presentan en la Tabla 1. Las diferencias y 
las correlaciones entre los dos tipos de análisis para                         	
fue de 0,25 días (correlación de 0,74) e igual producción 

� 

tpico

� 

ymax

� 

yw

� 

yR

Resultados

� 

tpico

� 

ymax

� 

tpico

Tipo de control      Tiempo al pico     Producción al pico
                                      (días)                        (kg)

Quincenal                 32,56 + 14                2,11 + 0,7

Mensual                    32,81 + 15                2,11 + 0,7

Correlación entre 
control quincenal         0,74**                      0,96**
y mensual
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 : es el error asociado al i-ésimo pesaje. 

� 

ε i

� 

tpico = γ1
γ 2

� 

ymax = γ 0 tpico
γ 1 e(−γ 2 tpico ) + εpico

� 

tpico

� 

ymax

� 

yw

� 

yR

,  y  : son parámetros de la curva.
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Se presentó un ajuste diferente al inicio de la lactancia 
en hembras de tres partos, donde el pico de lactancia fue 
más acentuado y mayor cuando se tuvo en cuenta los 
controles quincenales (Figura 1).

Las producciones por lactancia hasta los 200 días 
utilizando la curva de Wood fueron de 347,43 + 94,46 
y 346,72 + 96,21 kg de leche, teniendo en cuenta los 
controles quincenales y mensuales respectivamente, y se 
obtuvo una correlación entre ellos de  0,98. Utilizando la 
metodología ICAR con 179 lactancias, las producciones 
fueron de 296,18 + 99,69 y 279,16 + 95,40, teniendo 
en cuenta los controles quincenales y mensuales, 
respectivamente, con una correlación de 0,98 (Tabla 2).

Tabla 2. Producciones de leche (kg) hasta los 200 
días de lactancias de cabras en Antioquia (diagonal 

principal), obtenidos por el modelo de Wood e ICAR en 
controles lecheros quincenales (Q) y mensuales (M) y 

correlaciones entre producciones de leche obtenidas por 
los diferentes métodos (abajo de la diagonal).

** Correlaciones altamente significativas (p<0,01).

Los picos de lactancia se alcanzaron en el primer mes de 
lactancia con 2.7 litros. Estos picos de lactancia fueron 
inferiores a los encontrados en otros estudios (Ángel  et 
al., 2009), donde hallaron valores de 3,06; 3,10 y 3,36 kg 
para cabras de 1, 2 y 3 lactancias, respectivamente.

Con respecto al tiempo para alcanzar la producción 
máxima, los animales evaluados en éste estudio, en las 
dos circunstancias (quincenal y mensual), alcanzaron el 
pico de producción en tiempos similares a los reportados

por Ángel et al. (2009), las cuales alcanzaron la 
producción máxima entre los 33 y 42 días.

Las producciones totales de leche encontradas, son muy 
superiores a los resultados encontrados por Paz et al., 
2007, que realizaron controles bajo el método A4, tipo 
de ordeño mecánico, e iniciando los controles entre los 7 
y 28 días de lactancia, además consideraron terminada la 
lactación cuando la cantidad de leche ordeñada es menor 
a 300 gr/día.

La no diferencia entre las producciones totales teniendo 
en cuenta los registros de los controles quincenales y 
mensuales, demuestra que el modelo de WOOD y del 
ICAR7, pueden ser utilizados para estimar la producción 
total de los animales, sin la necesidad de realizar los 
muestreos con una mayor periodicidad.

La frecuencia de muestreo mensual (A4), que está 
dentro de las normativas del  ICAR7 puede sustituir el 
control lechero quincenal (A2) en el caso de apriscos 
de Antioquia (Colombia), sin afectar la confiabilidad 
de la estimación de la curva de lactancia y producción 
total de leche, reduciendo costos por esta actividad.  En 
España, el control lechero oficial en la especie caprina es 
realizado mensualmente,. Incluso en Brasil, es permitido 
el uso de control lechero bimensual.
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