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Prologo

El Programa de
Fortalecimiento
Caprino Lechero de la
Region de Coquimbo es
la politica publica mas
relevante del dltimo
tiempo, orientada a

la ampliacion de las
capacidades de los
pequenos productores
caprinos lecheros de la
Region de Coquimbo,
mediante su desarrollo
profesional, productivo
y economico.

Esta politica, busca dar cuenta de la grave depresion que afecta al
rubro que acentua los altos indices de pobreza en la zona. Este feno-
meno No es nuevo y se ve agravado por la extensa sequia que afecta al
territorio, como efecto de la emergencia climatica. Este panorama ha
puesto en riesgo la viabilidad econdmica y ecoldgica del rubro, el cual
podria disminuir progresivamente hasta su colapso, si no se conside-
ran nuevas formas de relacionar a los agricultores, con sus cabras y
con el entorno.

Los servicios de extension son claves en el despliegue de las politicas
publicas de apoyo a la agricultura familiar. La propuesta del Programa
de Fortalecimiento Caprino Lechero de la Region de Coquimbo, tiene
una relevancia y una importancia tal, que obliga a las instituciones res-
ponsables de los mismos, a tenerlos en cuenta, porque contar con pro-
fesionales bien calificados, motivados y con una vision adecuada de
las multiples dimensiones de los servicios de extension y apoyo téc-
nico, marca la diferencia en la asistencia que los productores reciben.

Proporcionar una asistencia técnica de calidad, a escala humana,
orientada principalmente al productor caprino y su familia, es posible
en la medida en que los profesionales estan alineados tanto en sus
conocimientos como en sus objetivos.

Junto a lo anterior, se hace necesaria una constante actualizacion téc-
nica, objetivo principal del presente Manual de Produccion Capina en
un contexto semiarido.

Este manual representa el trabajo de varios autores de diferentes es-
pecialidades, coordinados por los especialistas del Instituto Interame-
ricano de Cooperacion para la Agricultura (IICA), con la misién de ela-
borar un texto de consulta que sirva para resolver dudas, incrementar
y actualizar conocimientos, en las principales tematicas de la produc-
cion caprina lechera.

Se ha trabajado con rigor y evidencia cientifica en base a diez capi-
tulos, que recogen los puntos criticos de la caprino-cultura moderna,
presentandose de forma exhaustiva, clara y facil de consultar. Cada
capitulo es complementado con un apartado de Educacion de Adultos.
En éste, se ejemplifican algunos de los problemas y tensiones que sur-
gen en el trabajo de extension, y se aportan reflexiones y orientaciones
para entenderlos adecuadamente. Ademas, se ofrecen herramientas
especificas para la facilitacion del aprendizaje entre adultos.

Finalmente, hemos incorporado la Metodologia de Intervencién en Ase-
soria Especializada del Programa de Fortalecimiento Caprino Lechero
de la Region de Coquimbo, que entrega una propuesta para abordar las
tematicas basicas de los servicios de asesoria especializada, asi como
una metodologia simple que incorpora conceptos técnicos y analisis de
informacion en la rutina de los productores caprinos.

Creemos que este manual serad un instrumento que permitira estar a
la vanguardia del conocimiento y mejorar la gestion de los servicios de
extension de calidad.

Equipo ICA
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GESTION ECONOMICA

INTRODUCCION

Implementar una buena gestion en una empresa campesina, implica
usar las herramientas disponibles para tomar decisiones que rentabi-
licen el negocio, en escenarios con diversos grados de incertidumbre.
Este conflicto entre busqueda de utilidad y aversion al riesgo es espe-
cialmente relevante en la agricultura y ganaderia campesinas.

1. El modelo de negocios

1.1 Qué es el modelo de negocios

Como toda actividad econdmica, la produccion caprina esta condicio-
nada por las fuerzas de la oferta y la demanda, pero con las propias
particularidades de la Region de Coquimbo. Por un lado, escasean los
recursos forrajeros naturales y eso lleva a un aumento en los costos
de produccion, ya que se debera conservar o comprar forraje. Por otro
lado, las mayores exigencias sanitarias y de calidad hacen dificil la
venta y con frecuencia llevan a vender a bajos precios, reduciendo los
ingresos. La consecuencia es que no basta con mejorar la eficiencia
de la produccion, también es necesario replantear el modelo de nego-
cio, esto es una representacion de la forma en que una empresa crea
y captura valor. En otras palabras, toda empresa genera un bien que
es deseado (queso o cabritos) y luego vende este bien a sus clientes
(personas u hogares).

El primer paso para una buena gestion es comprender el negocio. Se
tiende a pensar que el negocio es solo vender queso o cabritos. Sin
embargo, es mejor creer que el producto alegra a las personas o so-
luciona los problemas de empresas que compran nuestro producto.

Por su sencillez grafica, el modelo Canvas es la forma mas utilizada de
analizar una empresa (Osterwalder & Pigneur, 2014), relacionando los
nueve aspectos fundamentales que hacen que un negocio funcione
(Figura 1).




Figura 1. El método Canvas para describir el modelo de negocios

ACTIVIDADES
CLAVES:
Qué actividades o
procesos debemos
realizar para crear la
SOCIO CLAVE: propuesta de valor.
Quiénes son
mis aliados para
realizar actividades
0 conseguir
recursos.
RECURSOS CLAVE:

Qué recursos
necesitamos para
crear la propuesta
de valor.

RELACION CON EL CLIENTE:
Como lo mantenemos ligado
a nuestra propuesta de valor.

PROPUESTA DE VALOR:
Qué valor entregamos
y qué problemas
solucionamos.

SEGMENTOS DE CLIENTES:
Para quién creamos

el valor y quiénes son

los mas importantes.

CANALES DE DISTRIBUCION
Y COMUNICACION:

Como se entera y como entregamos
nuestra propuesta de valor.

Adaptado de Osterwalder & Pigneur, 2014.

1.2 Un modelo de negocios caprino

Toda empresa, incluso la campesina, tiene un mo-
delo de negocio que la distingue, con sus propios
clientes 'y propuestas de valor. La propuesta de valor
representa el o los motivos por los cuales una per-
sona compré un determinado producto. Frescura,
color, experiencia, tradicion, costumbre, cercania,
momento, trato, entre otros, son atributos que mu-
chas veces son mas importantes que el precio de
un queso de cabra.

El contexto y el entorno define el éxito de un negocio
y su modelo, por ello no hay ni habra recetas sobre
mejores modelos de negocio. Por ello, en este capi-
tulo, se utilizaran representaciones simples y mas
bien genéricas.

El modelo caprino tradicional basado en el uso de
praderas naturales y veranadas y la venta local o
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por cercania de quesos artesanales, esta en crisis.
La prolongada sequia, el costo de traslado de las
cabras (sobre todo humano) y las mayores exigen-
cias por calidad, hacen que el margen del negocio
sea cada vez menor y el riesgo mayor.

Se debe comprender que cambiar el sistema de ali-
mentacion (de extensivo a intensivo o semi-inten-
sivo) o producir quesos de calidad -dejando atras la
produccion informal-, significa replantear el modelo
de negocio completo y ello no es facil con personas
con una tradicion productiva y una alta aversion al
riesgo y por lo mismo también a las innovaciones.

Este modelo con estabulacion puede llevar a cam-
bios profundos en todos los bloques del modelo.
Sdlo con fines ilustrativos, en la Figura 2 se eviden-
cia el contraste entre un modelo extensivo (Ext) y
uno intensivo (Int), porque en Canvas nunca se in-
cluyen dos negocios.




Figura 2. El método Canvas para describir los cambios que ocurren en el modelo de negocios al transitar
desde la produccion caprina extensiva a la produccion caprina intensiva

ACTIVIDADES CLAVES:
Externas: trashumancia
y elaboracion del queso.
Internas: entrega

de racion y control

RELACION CON EL CLIENTE:
Externa: ocasional
Interna: Whatsapp

Externos: veranadas.
Internos: corrales

y alimentos
comprados.

de calidad. PROPUESTA DE VALOR:
SOCIO CLAVE: Extema: queso artesanal gftﬁel\rnnEo’:T?:ﬁl?dEuﬂ-;EysT =
Externos: no hay. en temporada. . y hogare; locales
Int - tiend Interna: queso de calidad N
nternos: tiendas. durante todo el afio Internos: turistas.
RECURSOS CLAVE:

CANALES DE DISTRIBUCION
Y COMUNICACION:
Externos: orilla de camino.
Internos: tiendas.

1.3 Innovacion en el modelo de negocio caprino

Construir el modelo de negocio no sélo sirve como
un instrumento de diagndstico para analizar lo que
el productor o la productora elaboran, sino que para
identificar y planificar las innovaciones que se de-
sean realizar.

Transitar de un modelo al otro involucra cambios
muy disruptivos que tienen el propoésito de lograr
rentabilidad, pero que tienen un alto riesgo técnico
y de mercado y un gran impacto sobre los hogares.

A modo de ejemplo, al proponer la innovacion “"cam-
bio a produccién semi-intensiva" se requieren otros
recursos y otras actividades. Pero al colocar esta
propuesta en un modelo Canvas, también se hara
evidente que mas leche puede llevar a mas orde-
flas, mas produccion de queso, mas venta de queso,
mas clientes, nuevos socios, otros canales, cambio
en la estructura de costos, entre otros.

Por ello es vital, al proponer cambios disruptivos,
entendidos como aquellos que cambian el modelo
de negocios, identificar el alcance de estos cam-
bios en cada uno de los bloques del Canvas, y luego
tomar acciones que permitan reducir de manera
significativa el riesgo asociado a estos cambios. No
es poco frecuente, que al final lo mejor sea transitar
de manera paulatina hacia un sistema estabulado.

2. La gestion de empresas campesinas

Si bien, gestionar es ocuparse de la administracion,
organizacion y funcionamiento de una empresa, la
gestion en la practica consiste en tomar decisiones
sobre el uso de los recursos para lograr los fines
deseados por la empresa. La buena gestion es el
resultado de buenas decisiones y las buenas deci-
siones son aquellas que resuelven los problemas
o aprovechan las oportunidades; las que se hacen
cargo de los quiebres, entendidos como una incon-
formidad en relacion a una situacion actual.

GESTION ECONOMICA




Esto lleva a un primer problema. Cada empresa
persigue sus propios fines y estos pueden ser muy
variados. Si bien maximizar la rentabilidad parece
ser el Unico fin de una empresa, ello no es siempre
correcto y sobre todo en empresas de la agricultu-
ra familiar. La integracion de predio con hogar hace
que la preservacion del sistema predio-hogar sea
igual o mas prioritario que la rentabilidad, llevando a
una muy alta aversion al riesgo. Generar propuestas
gue tomen en consideracion este permanente con-
flicto entre rentabilidad y riesgo es una tarea priori-
taria para la asistencia técnica.

2.1 Acerca de la rentabilidad

La rentabilidad es la capacidad que tienen los recur-
sos de generar renta, esto significa que el valor de
los beneficios obtenidos sea mayor al valor de los
recursos utilizados en su obtencion. Es una defini-
cion simple, pero compleja al momento de necesitar
saber cuanto es, debido a que se asume que valor
es el precio de mercado, beneficio es la cantidad de
productos o servicios entregados y recursos usados
son los bienes y servicios consumidos en el proceso
de creary distribuir los productos o servicios.

En la ganaderia caprina familiar no es tan simple
medir la rentabilidad, porque no siempre se conocen
los precios o las cantidades de productos y recursos
utilizados. Sin embargo, se pueden obtener diversos
indicadores de rentabilidad. Esto es seleccionar al-
guna variable productiva o econdmica que se pueda
medir para que entregue alguna nocién sobre como
es la rentabilidad del negocio.

Con variables econdmicas nos referimos a montos
de dinero, ya sean ingresos por ventas o el pago por
productos o servicios, que se expresan en pesos (S)
y que asociamos a la idea de contabilidad. En este
punto, es importante marcar la diferencia entre la
contabilidad tributaria y la contabilidad de gestion.
Ambas registran los movimientos en términos del
dinero involucrado y por lo tanto utilizan los mis-
mos datos. Sin embargo, sus fines son totalmente
opuestos. Mientras la primera busca cumplir con
leyes y normas, la segunda es una herramienta para
tomar mejores decisiones. En este capitulo, aborda-
remos esta ultima.

2.2 Acerca del riesgo
Si bien en ganaderia el concepto de riesgo casi solo

se asocia a riesgo climatico (sequia, helada, inunda-
cién, entre otros), de mercado (cierres, precios, entre
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otros) o sanitario (enfermedades, pestes), toda in-
novacion o cambio tiene riesgos.

El analisis de riesgo, que podria llamar tradicional,
centra su mirada en tres factores: la amenaza, que
es la probabilidad de ocurrencia de un evento nega-
tivo; la vulnerabilidad, que es la exposicion y capa-
cidad de responder a la amenaza; y el impacto, que
es la magnitud del efecto o dafio. Asi deja de lado
el factor subjetivo del riesgo, es decir, la percepcion
gue cada persona tiene de cada uno de estos fac-
tores.

2.3 Gestion del cambio

En el cotidiano, los ganaderos realizan muchas ac-
tividades y toman un sinnimero de decisiones, la
gran mayoria son rutinarias, ya esta resuelto qué
hacer a partir de la experiencia previa. Otras cuen-
tan con protocolos de accién, dependiendo del con-
texto se hace A o B o hay normas que determinan lo
que se debe hacer. En todas ellas, existe una expec-
tativa tanto del resultado como del riesgo, funda-
dos en la experiencia previa. Sin duda, la calidad de
estas decisiones puede ser analizada y para ello es
necesario contar con informacion relevante y opor-
tuna. Pero también hay decisiones extraordinarias o
emergentes, para las cuales son utiles herramien-
tas que permiten mejorar la calidad de la decision,
entendida en términos de los resultados esperados
(rentabilidad) y el riesgo (posibilidad de fracaso) in-
volucrado.

3. Gestion para resolver problemas

La buena gestion no es resultado de "hacer lo que se
debe hacer”, sino que, identificar el problema, anali-
zar sus causas Yy luego disefar un plan que permita
alcanzar el resultado esperado. Para ello, se cuenta
con herramientas como el arbol de problemas que
permite orientar en el diagnostico, la propuesta de
solucién y la gestion de la informacion para apoyar
la toma de decision.

3.1 Arbol de problemas

Muchas veces la situacion en la que se encuentra
una explotacion ganadera es insatisfactoria, por lo
que se busca tomar medidas que la lleven a una
situacion futura deseada. Desde esta perspectiva,
hacer un buen diagndstico del problema es deter-
minante para un buen resultado, ya que a partir de
esto se establece toda la estrategia de solucion.



La dificultad de realizar un buen diagndstico, no sélo
se debe a la cantidad de variables interrelacionadas
qgue determinan su contexto, sino porque muchas
veces se confunde el problema con la ausencia o
falta de algo.

Para marcar una distincion, se utilizara el término
quiebre, definido como un logro insatisfactorio o
qgue puede ser mejorado, y que permite que tenga
dos caracteristicas distintivas. La primera es el re-
sultado de las acciones y la segunda es que puede
ser medido por medio de un indicador. La diferen-
cia o distancia entre la situacion actual y la desea-
da, corresponde a la brecha que se desea reducir.
Desde esta perspectiva, casi todos los quiebres se
asocian productividad o rendimiento, pérdida de
produccion, precio de venta o cantidad vendida,
costo de produccion, valor agregado v, en general,
uso ineficiente de recursos relevantes.

Planear el diagnostico desde la perspectiva del
quiebre, tiene dos fortalezas muy importantes:

+ Permite una busqueda creativa de soluciones
cuando se define un problema como "la falta
de xy z", y la Unica solucion posible es “conse-
guir x y z". Por ejemplo, si se define una mor-
talidad como “falta de antibidticos”, entonces
solo queda consequir el antibiotico. Pero si se
coloca el foco en "alta mortalidad”, las opcio-
nes se abren como un abanico, incluyendo la
posibilidad de usar antibioticos.

+ Colocar el foco en el resultado, esto es, la bre-
cha a reducir. Al poner el foco en lo que falta
es casi imposible equivocarse, pero no hay un
compromiso con la real solucién del quiebre.
Al definir el problema desde el quiebre, todas
las actividades seran evaluadas en funcién de
la reduccion de la brecha.

Identificado el quiebre, resulta Gtil construir un arbol
de problema (Figura 3). Esto es una herramienta vi-
sual que permite especificar e investigar las causas
y el o los efectos del problema. Las raices del arbol
metafdricamente representan las causas del quie-
bre o problema, y pueden abrirse en varios niveles.
El primer nivel (causas primarias) se puede cons-
truir a partir de factores tedricos. Como lo muestra
la Figura 4, la baja produccion (quiebre) puede tener
causas genéticas, alimentarias, sanitarias o del en-
torno. De ser ciertas, se identifica luego el detalle
causal de cada una de estas condiciones. El tronco
es el quiebre o problemay su brecha. Las ramas son
una representacion de los efectos, esto es el impac-
to que tiene el quiebre sobre el sistema productivo
o las personas que viven de él. Asi, los efectos de
una baja produccion pueden ser baja rentabilidad,
estancamiento (cese de crecimiento) o potencial
quiebra o cierre del sistema.

Para formular la estrategia de solucion del quiebre,
éste se formula con un objetivo, y la brecha se con-
vierte en un meta, entendido este Ultimo como el

Figura 3. El arbol de problema

Causa Causa
Primaria 1 Primaria 2
Causa Causa
Secundaria Secundaria
Causa Causa
Secundaria Secundaria
Causa
Secundaria

Brecha

Causa Causa
Primaria 3 Primaria 4
Causa Causa
Secundaria Secundaria
Causa Causa
Secundaria Secundaria
Causa
Secundaria
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Figura 4. Ejemplo de arbol de problema

Produccion menor

a la esperada

Mastitis
Subclinica

Rutina de ordeiio

it Raza Criolla
Ausencia de

Escaso lavado seleccion de
de equipo reproductores

cambio que deseado (logro). Cada una de las cau-
sas pasa a ser un medio para lograr la meta. Los
medios especificos dependeran de cada causa y de
las posibilidades técnicas para su solucion.

Con esta forma de analisis, las tipicas observa-
ciones como “no lleva registros”, "no tiene resolu-
cion sanitaria”, "no hace seleccion genética”, "falta
alimento” o "no vacuna el rebafo", se dejaran de
ver como un problema. Se entendera que no son
causas del verdadero quiebre que, dependiendo del
caso, puede ser ineficiente uso del recurso forra-
jero (porque no tiene registros para tomar buenas
decisiones), bajo precio de venta (porque vende
informalmente), baja productividad (porque el po-
tencial genético es bajo) o alta mortalidad (porque
se enferman los animales). El efecto de cualquie-
ra de estos quiebres sera una baja rentabilidad del

sistema productivo.
3.2 Informacion para la toma de decisiones

Un gran problema de los ganaderos es que no lle-
van registros y cuando lo hacen, con frecuencia no
hay grandes cambios. Tal como se explicé en la
seccion anterior, la falta de algo no es un problema
en si mismo. Por ello es importante definir para qué
hacer registros. Hay al menos tres razones por las
cuales es relevante realizarlo y cada una de ellas,
si bien requiere las mismas cifras, sigue principios
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Bajo Potencial
Genético

50 |/ cabra / lactancia

Nutricion Estrés
Inadecauda Calorico

Carencias de

Racion unica R

Insumos
de calidad
heterogénea

distintos y por ello usan distintos tipos de informa-
cion y la manejan de otra forma.

La primera es con fines tributarios. Registrar ingre-
sos y costos y su fin, es determinar los tributos a
pagar en base a principios contables establecidos.

La segunda es para dar transparencia cuando par-
ticipan dos o mas personas en la empresa. Esta
busca establecer los aportes de cada una y repartir
en forma equitativa los beneficios o las pérdidas.

La tercera es para realizar una buena gestion. Y
desde la perspectiva de la ausencia de registros,
gue no es un problema en si mismo, lleva a tomar
malas decisiones 0 menos que buenas. Producto de
estas malas decisiones se produce el real problema
que puede ser los altos costos, la baja productivi-
dad, los bajos ingresos, entre otros. Y nuevamente,
estos quiebres reduciran la rentabilidad del sistema.

Dado que son numerosas las decisiones que se
adoptan y aun mas la informacion que se puede
recoger y registrar, se centrara la mirada en las de-
cisiones que tienen mayor impacto sobre la rentabi-
lidad y que pueden mejorarse.

Segun la racionalidad del beneficio-costo, esto es
el que beneficio marginal de hacer algo debe ser
mayor a su costo marginal, por ello sera importante



identificar cuéles son las decisiones que mas im-
pactan la rentabilidad del sistema y luego cual es la
forma mas eficiente (costo-efectiva) de mejorarla.

En esta misma l6gica, se propone analizar un quie-
bre, esto significa identificar los factores tedricos y
los factores mas especificos. La rentabilidad de la
empresa estard determinada por la relacion entre
ingresos y costos. Estos Ultimos, incluyen los cos-
tos asociados a la inversion, la depreciacion y la
amortizacion de los activos.

3.2.1 Ingresos

A pesar de la relevancia de los ingresos, es limitado
lo que se puede hacer en términos de informacion
para tomar mejores decisiones. Dado que los ingre-
sos dependen de la cantidad vendiday del precio de
venta, se analizara lo que se puede hacer respecto
aellos.

Por el lado del precio, el juego de la oferta y la de-
manda determina que los y las productoras deben
resignarse. Pero ello no implica que no existe alguna
forma de obtener o mas bien, buscar mejores pre-
cios de mercado.

Una forma es aprovechar las fluctuaciones de mer-
cado, vendiendo mas cuando los precios son altos,
debido a déficit de oferta o exceso de demanda, y
vender menos cuando el exceso de oferta o el déficit
de demanda hace que los precios sean bajos. Para
ello, se requiere no soélo conocer y anticipar el com-
portamiento de mercado, sino también las capaci-
dades técnicas para ajustar la produccion u oferta
a estas fluctuaciones. Esto demanda adecuar los
manejos reproductivos y alimentarios para producir
a contra estacion.

Una segunda forma de mejorar el precio de venta es
valorando el producto, lo que significa aumentar la
preferencia y con ello la disposicidn a pagar por ellos.
Este desafio es mayor porque requiere cambiar los
atributos de valor del producto o el producto en si,
propiedades que son deseadas por los compradores
de queso. Igualmente, la valoracion pasa por cambiar
el modelo de negocios (propuesta de valor, segmento
de clientes, actividades clave, entre otros). Es decir,
valorar es mucho mas que solo cambiar el relato, re-
quiere cambios en procesos de produccion, formas
de acreditar estos cambios y clientes.

Por el lado de la cantidad vendida, ésta dependera
en gran parte de la produccion, es decir, la cantidad

de producto obtenido. Al ser el resultado del proce-
so de produccion, es importante tener un registro de
ello. Pero tal como la rentabilidad, existen muchas
formas de medirla y por ello se debe buscar cudl
sera la mejor forma para tomar buenas decisiones.
Para ello, las variables mas relevantes son las de
eficiencia econdmica, que relacionan ingreso con
costo, y las de productividad, que relacionan canti-
dad de producto con cantidad de recurso utilizado.

3.2.2 Costos

El registro de los costos -cantidad y valor de los re-
cursos usados-, es probablemente una de las acti-
vidades que mas tiempo y esfuerzo requiere, por lo
que tiene poco sentido querer pasar de la situacion
“ningun registro” a la "todos los registros”. Se reco-
mienda centrar el esfuerzo en registrar los costos
significativos, que en todo sistema ganadero son
la alimentacién y el ganado, a los que se agrega la
tierra en sistemas extensivos y la infraestructura y
la mano de obra en los intensivos. A pesar de que
existen otros costos, se deben priorizar estos antes
de realizar grandes esfuerzos con lo demas.

Un tema que resolver es cOmo se van a registrar
es0s costos, para que estos sean faciles de anali-
zar. Si el problema a solucionar tiene que ver con las
finanzas (liquidez, flujo de caja, entre otros), es Util
llevar un registro de egresos semanales o mensua-
les; pero si tiene que ver con la gestion eficiente de
estos recursos, se hace necesario registrar su uso,
es decir:
+ Cantidad utilizada: que se puede complemen-
tar con el precio del recurso.
+ Momento en que se utilizé: dia, semana, quin-
cena, etc.
+ Tipo o clasificacion del costo (eventualmente).

Todo registro es funcional al problema y por ello
también el momento y la clasificacion. Sin embargo,
el registro diario es mas preciso, pero también es
mas engorroso de llevar y dificil de analizar; porque
genera diversos resultados y algunos con grandes
fluctuaciones. Por esta razén, con frecuencia, los
costos se clasifican para mejorar la gestion.

Una forma es clasificar los costos segun el centro
de costos. Grandes empresas, con varios negocios
y diversas unidades de produccion, tienen sistemas
contables que les permiten clasificar y analizar los
costos de esta manera. En ellas, un centro de costo
es una seccion o unidad de esta empresa a la cual
es posible asignar el uso de un recurso. Ejemplos

GESTION ECONOMICA




pueden ser praderas, lecheria, reemplazos, etc. Esta
clasificacion permite analizar el desempefio de cada
uno de estos centros y asi resolver cuales generan
mayores beneficios y deben ser potenciados, y cua-
les generan pérdidas y por lo tanto pueden ser redi-
seflados o eliminados. Pero esta clasificacion no es
tan Util en empresas campesinas, en que el volumen
de cosos es pequefio y es dificil separar o identificar
centros de costos.

Una segunda opcién para clasificar los costos es
en directos e indirectos. Los costos directos son
aquellos que pueden asignarse a la obtencion de
un producto y participan del proceso de produccion.
Asi, por ejemplo, el uso de fertilizantes y semillas
es un costo directo de la pradera, y el gasto en ali-
mentos y medicamentos es un costo directo de la
produccion de leche. Sin embargo, el sueldo de un
trabajador que ocupa su tiempo en diversas activi-
dades, incluyendo las praderas y la produccion de
leche, representa un costo indirecto, mientras no se
puede asignar qué parte de su tiempo dedica a uno
u otro. Pero si este trabajador se dedicara sélo a la
ordefia, seria un costo directo de la produccion de
leche. Conocer los costos directos permite analizar
el desempefio del proceso productivo, mientras que
los costos indirectos dan idea de la eficiencia de
procesos como administracion o ventas, que no ne-
cesariamente se reflejan en el resultado productivo.

Una tercera clasificacion es en costos fijos o varia-
bles. Los costos fijos son aquellos que no cambian
segun el nivel de produccion. Asi, sueldos, salarios,
administracion, mantencion, por ejemplo, son cos-
tos fijos, ya que su monto no cambiara si es que au-
menta o disminuye la cantidad de leche producida.
Los costos variables, en cambio, aumentan cuando
se produce una mayor cantidad de producto. Por
ejemplo, una mayor cantidad de alimento ofrecido
y, por con ello un mayor costo alimentacién, debera
redundar en una mayor cantidad de leche, y al revés,
un menor gasto en alimentos también redunda en
una menor produccién. Esta clasificacion es Uutil
para determinar el nivel éptimo de produccion. Es
relevante considerar que, sin importar el método de
clasificacion, cada costo sélo se registra una vez y
la suma de todos los costos siempre sera la misma.

3.2.3 Ingresos y costos imputados

En empresas campesinas ocurre con frecuencia
que no toda la produccion se traduce en un ingreso,

1. Revisar libro de control.
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ni todos los costos implican un desembolso de di-
nero. Es decir, existen productos que no se venden
y hay costos por los que no se paga. Esto incluye,
por ejemplo, el autoconsumo, el regalo, el trueque
o el intercambio de leche, quesos o cabritos, asi
como también el uso de la tierra, autoempleo o el
uso de recursos del hogar en el proceso de pro-
duccién. El no considerar estos ingresos o costos
puede llevar a una mala evaluacion del desempefo
del sistema productivo, sobreestimando las utili-
dades reales. Como son invisibles tiende a poner-
se poca atencion a las ineficiencias en su uso. Lo
correcto para solucionar este problema es asignar
un valor a estos recursos utilizados o productos no
vendidos. Sin embargo, como ello no siempre es
facil o posible, su uso también se puede controlar
por medio de indicadores de productividad, esto es
litros o kg de producto por unidad de recurso (hec-
tarea, persona, cabra, etc.) en un tiempo determi-
nado (dia, mes, afio).

4. Registros para la gestion de una explotacion
caprina

Una vez que se comprenda la importancia de me-
jorar la toma de decision basados en informacion
objetiva, es decir, los registros, es momento de defi-
nir qué decisiones puedo o debo mejorar, qué datos
debo analizar para tomar mejores decisiones y
coémo capturo y sistematizo esta informacion.

Hoy contamos con herramientas informaticas,
como por ejemplo las hojas de célculo de Excel, que
permiten capturar, sistematizar y analizar datos y
mejorar la toma de decision. Estas hojas son una
herramienta muy flexible, que permite construir pla-
nillas de acuerdo a las necesidades y realidades de
cada sistemay, sobre todo, adaptarlas a las nuevas
necesidades.

Los ejemplos de planilla Excel que estan a conti-
nuacion pueden transformarse en formularios para
completar con lapiz y papel en el campo'. Se sugie-
re incorporar dos practicas claves para crear hojas
utiles:

+ Orden: cada hoja debe tener una estructura
clara que sigue una estrategia para registrar y
analizar.

+ Usode formulasy herramientas simples somo
tablas y tablas dinamicas.



4.1 Fundamentos?

Un libro de Excel puede tener muchas hojas. Se re-
comienda utilizar una hoja para datos que tienen
una estructura similar, y otras hojas para resumen o
andlisis. En una hoja de datos, en la fila 1 se ubicé el
nombre de la variable y en la columna A, un nimero
correlativo. Luego se registraron los datos requeri-
dos en las columnas siguientes. Se puede registrar

fecha, tipo de gasto, centro de costo, item de gasto,
detalle, cantidad, valor, etc. La Figura 5a es un ejem-
plo en que los ingresos y egresos se registran en
columnas separadas. En cambio, en la Figura 6b
los ingresos y egresos estan en la misma columna,
pero los egresos son valores negativos y en color
rojo. Es importante recalcar la relevancia de mante-
ner el ordeny si es posible, usar formulas para sim-
plificar el registro y analisis.

Figura 5. Ejemplos de una planilla de ingresos y egresos

a) Ingresos y egresos en columnas separadas

A B € D

E B G

1 Corr |Fecha Item Sub-Item Detalle Ingreso Egreso
2 1 12-07-21|Alimentacion Fardos Comprados a ... $250.000
3 2 13-07-21|Alimentacién Fardos Comprados a .... $150.000
4 3 13-07-21|Sanidad Vacunas $68.000
5 4 15-07-21|Ganado Cabritos Vendidos a ... $84.000
6 5 15-07-21|Ganado Cabritos Vendidos a ... $60.000
7 6 16-07-21|Quesos Fresco $450.000
8 7 16-07-21|Transporte Petréleo $72.000
9 8 18-07-21|Infaestructura Mantencién  |Pintura $7.500
10 9 19-07-21|Servicios Electricidad Cuenta junio $27.500
11 10 21-07-21|Quesos Fresco $420.000
12 11 23-07-21|Alimentacién Fardos $200.000
an an Aar n Al A 11 Ann

» 5a) Ingreso-egreso 5B) Ingreso-egreso 6a) Resumen 6b) Resumen 7) Balance forrajero 8) Desarrollo de rebafia 9a) Detalle de racion 9b) Consumo semanal 10) Presupuesto +

b) Ingresos y egresos en una misma columna
s = e '
A B G D E F G H | J K

1 Corr |Dia Mes Afio Ing/Egr Item Sub-Item Detalle Cantidad Precio Total i
2 1 12 jul 2021 Egreso Alimentacion Fardos Compradosa..... 50 $5.000 $-250.000
3 2 13 jul 2021 Egreso Alimentacion Fardos Compradosa.... 25 $6.000 $-150.000
4 3 13 jul 2021 Egreso Sanidad Vacunas 80 $850 $-68.000
5 4 15 jul 2021 Ingreso Ganado Cabritos Vendidos a... 2 $42.000 $84.000
6 5 15 jul 2021 Ingreso Ganado Cabritos Vendidos a... 2 $30.000 $60.000
7 6 16 jul 2021 Ingreso Quesos Fresco 75 $6.000 $450.000
8 7 16 jul 2021 Egreso Transporte Petréleo 120 $600 $-72.000
9 8 18 jul 2021 Egreso Infaestructura Mantencién  |Pintura 1 $7.500 $-7.500
10 9 19 jul 2021 Egreso Servicios Electricidad Cuenta junio 1 $27.500 $-27.500
11 10 21 jul 2021 Ingreso Quesos Fresco 80 $5.250 $420.000
12 11, 23 jul 2021 Egreso Alimentacién Fardos 40 $5.000 $-200.000
13 12 26 jul 2021 Egreso Queseria Insumos 2 $13.500 $-27.000
14 13 26 jul 2021 Egreso Queseria Insumos 1 $8.000 $-8.000
15 14 28 jul 2021 Ingreso Quesos Fresco 94 $6.000 $564.000
16 15 30 jul 2021 Egreso Alimentacion Fardos 40 $4.500 $-180.000
17 1A an il 2021 Faraen RRHH Cuialda L | <478 nnn <.4725 nnn

» 5a) | 5B) I | 6a) Resumen 6b) Resumen 7) Balance forrajero 8) Desarrolio de rebafio 9a) Detalle de racién 9b) Consumo semanal 10) Presupuesto

Listo | & | m - O— +_175%

2. Todos los datos son inventados y pueden estar totalmente alejados de cualquier realidad.
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Con estos registros se puede resumir la informa-
cion utilizando la herramienta tablas dinamicas o
construir sus propias tablas usando las funciones

Sumar.si() y Sumar.si.conjunto(), tal como lo mues-
tra la Figura 6.

Figura 6. Ejemplos de tablas dinamicas construidas con registros de ingresos y egresos

a) Resumen de ingresos y egresos segun item

A B G

3 Etiquetas de fila -/Suma de Egreso  |Suma de Ingreso

4 Alimentacién $780.000

5 Ganado $140.000 $144.000
6 Infaestructura $7.500

7 Queseria $35.000

8 |Quesos $1.434.000
9 RRHH $425.000

10 Sanidad $68.000

11 Servicios $27.500

12 Transporte $72.000

13 Total general $1.555.000 $1.578.000

EW.

» $5a) Ingreso-egreso 5B) Ingreso-egresa

6a) Resumen

6b) Resumen 7) Balance forrajero 8) Desarrollo de 1

b) Resumen de ingresos mas egresos segun item y mes

3 Suma de Total Etiquetas de col;

4 +jul +ago Total general

5 Etiquetas de fila -~

6 Alimentacién S -780.000 S -780.000
7 Ganado S 144.000 | $ -20.000 | $ 124.000
8 Queseria S -35.000 S -35.000
9 Quesos S 1.434.000 S 1.434.000
10 RRHH S -425.000 S -425.000
11 Infaestructura S -7.500 S -7.500
12 Sanidad S -68.000 S -68.000
13 Servicios S -27.500 S -27.500
14 Transporte S -72.000 S -72.000
15 |Total general $ 163.000 | $ -20.000 | $ 143.000

» 5a) Ingt gl 5B) Ing el

6a) Resumen

4.2 Registros para la solucion de problemas

Como se sefald anteriormente, los registros son
una herramienta para solucionar problemas y no un
fin en si mismos.

Por ello, lo primero es identificar la mala decision que

se ocupo. Dado su impacto sobre los costos y la pro-
duccién, lo mas probable es que existan problemas
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en el ambito de la alimentacién, esto es disponibili-
dad y uso de los recursos alimentarios (forrajeros).

Lo segundo y vinculado al anterior, es el manejo
reproductivo. El uso de registros permite mejorar
tanto la planificacion como el control. Un plan es
una propuesta de actividades a realizar, recursos a
utilizar y resultados a obtener; mientras que el con-
trol verifica los resultados del plan y hace los ajustes



en actividades y recursos de manera de mejorar la
eficiencia del proceso.

4.2.1 Mddulo balance forrajero

Lo mas simple es partir construyendo un balance
forrajero, esto significa realizar una proyeccion del
consumo y definir la disponibilidad de forraje en el
tiempo. El consumo se desprende de la proyeccion

dependiendo si existe déficit o excedente, se planifi-
ca la compra de forraje.

Enla Figura 7, se presenta un ejemplo para un plan
de produccion. Por simplicidad sélo se establecen
grandes categorias (filas) las que, en la préctica
debe ser segun las necesidades de cada produc-
tor, y pueden ser progresivamente expandidas o
cambiadas. En este caso el plan es semanal, pero

puede ser quincenal, mensual o cualquier otra uni-
dad temporal.

gue uno tiene del rebafio y de la racion a ofrecer.
Esto se contrapone con la disponibilidad de forraje y

Figura 7. Ejemplo de una planilla para hacer un balance forrajero

A B C D E F G
1 Semana 02-08-21 09-08-21 16-08-21 23-08-21 30-08-21
2 Existencias (animales)
3 | Cabras | aa 44 44 a4
4 Crias/reemplazos 22 28 34 40 40
5 Cabros 2 2 2 2 2
6 Racién (kg MS/animal/dia)
7 Cabras 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
8 Crias 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
9 Cabros 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25
10 G (kg MS/ )
11 Cabras 462 462 462 462 462
12 Crias/reemplazos 92 118 143 168 168
13 Cabros 32 32 32 32 32
14 5% Pérdida 29 31 32 33 33
15 Total 615 642 668 695 695
16 Disponibilidad (kg MS)
17 Superficie (ha) 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
18 Productividad (kg MS/ha/dia) 25 25 25 25 25
19 Produccién (kg MS/semana) 437,5 437,5 437,5 437,5 437,5
20 Balance forrajero (kg MS)
21 Excedente Semana anterior 700 522 318 88 -170
22 Disponibilidad 438 438 438 438 438
23 Consumo -615 -642 -668 -695 -695
24 Compra 0 0 0 0 0
25 Excedente semana siguiente 522 318 88 -170 -427
26

» 5a) Ingreso-egreso 5B) Ingreso-egreso 6a) Resumen 6b) Resumen 7) Balance forrajero 8) Desarrollo de rebafno
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4.2.2 Modulo desarrollo de masa

Este plan se puede mejorar agregando un maédulo
de desarrollo de masa o rebafio. Su propdsito es
hacer una proyeccion mas precisa del comporta-
miento del rebafio, en términos de cantidad de ani-
males segun categoria. Se construye a partir de las
existencias actuales y considera datos histéricos
(previos) de variables bioldgicas (tasa de nacimien-
tos o mortalidad) o de decision (tasa de reemplazo o
manejo reproductivo). Algunas claves para la cons-
truccion de este modulo son:
+ Definir categorias de animales concordantes
con la realidad del predio.
+ Usar parametros bioldgicos o de decision ba-
sados en la realidad del predio y no ideales.

Una de las mayores dificultades y fuentes de error
al construir un desarrollo de masa, es el hecho que
las existencias se determinan en un momento de-
terminado y los ingresos y egresos cubren un pe-
riodo de tiempo.

En el ejemplo de la Figura 8, se definié que las existen-
cias son las del inicio de la semana (que son idénticas
alafinal de la semana anterior), y que por ello todos los
movimientos se reflejan al inicio de la semana siguien-
te. De esta forma, de la segunda a la octava semana,
se inicia con 24 cabras secas, de las cuales cuatro
paren. Por ello, al inicio de la semana siguiente solo
habra 16 cabras secas, pero se suman cuatro cabras
lactantes y uningreso de seis crias. Las demas flechas
y circulos muestran los cambios en otras categorias.
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Figura 8. Ejemplo de una planilla que proyecta el desarrollo semanal de un rebaino caprino

A B C D E F G H
1 Semana 02-08-21 09-08-21 16-08-21 23-08-21 30-08-21 06-09-21
2 Existencias iniciales (animales)
3 Cabras en lactancia 24 A 28 36 44 48
4 Cabras secas 4£: 16 y 12 ‘ _—4> 0
5 Reemplazos 16/ _—4> 12 ‘ 8 8
6 Crias 36 ¢ 26/—> 16 20
7 Cabros 2t 2[¥  A42 2 2
8 Ingresos Z % 78
9 Partos © 4 4 /% 8 8 /¥ 4
10 Crias nacidas vivas + V(:'o 6 12 1 6
11 Egresos 0 %
12 Venta adultos / 4
13 Venta crias 16 16 12 8 8
14 Rebafio
15 Inicio 98 88 78 78 78
16 Ingresos 6 6 12 12 6
17 Egresos 16 16 12 12 8
18 | Final 88 78 78 78 76
19
20

Ingreso-egreso Ing-Egr

Ingreso-egreso (2)

Ing_Egr2

4.2.3 Mddulo de alimentacion

Balance forrajero

En la misma ldgica, se puede mejorar el progra-
ma de alimentacion, considerando mas alimen-
tos o raciones. A modo de ejemplo, se puede
elaborar una racién para cada categoria animal

D’ rebafio

Racién Programa 6 P Rep i6n o

(Figura 9a) y luego, tomando en cuentas las exis-
tencias del desarrollo de masa (Figura 8), se cal-
culara el consumo semanal de alimento. Al igual
que en el balance forrajero, se puede establecer
un balance para cada uno de los insumos de ra-
ciones (Figura 9b).

Figura 9. Ejemplo de planilla para la gestion de la alimentacion

a) Detalle de racion por categoria animal

2 Pradera Heno Concentrado Premix Total
3 kg/d keg/d ke/d ke/d kg Ms/d
4 | Cabras en lactancia 0,5 1 0,5 0,01 2,01
5 | Cabras secas 1 0,5 0 0,01 1,51
6 | Reemplazos 0,8 0,2 0 0 1
7  Crias 0,4 0,4
8  Cabros 2 0,25 0,01 2,26
[a]
> 54) Ingreso-egreso 5B) Ingreso-egreso 6a) Resumen 6b) Resumen 7) Balance forrajero 8) Desarrollo de rebafio 9a) Detalle de racién 9b) Consumo semanal 10) Presupuesto
Listo Ell O - ————+
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b) Consuno semanal de insumos alimentarios

A B C D E; F G

1 |Semana 02-08-21 09-08-21 16-08-21 23-08-21 30-08-21
2 Existencias iniciales (animales)

3 Cabras en lactancia 24 28 36 44 48

4 Cabras secas 20 16 12 8 0

5 Reemplazos 16 16 12 8 8

6 Crias 36 26 16 16 20

7 Cabros 2 2 2 2 2

8 Consumo

9 Pradera 63,2 57,2 50,0 46,8 42,4
10 Heno 37,7 39,7 44,9 50,1 50,1
11 Concentrado 12,0 14,0 18,0 22,0 24,0
12 Premix 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
: 2 b) Resumen 7) Balance forrajero 8) Desarrollo de rebafio 9a) Detalle de racion L gb) Conslnno semanal 10) Presupuesto 11) Gestion de la reproduccion +
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4.2.4 Modulo presupuesto

+ Venta de leche a partir de la produccién diaria
(fila 3) y el nUmero de cabras en lactancia (Fi-
gura 8).

Venta de animales a partir de la Figura 8.
Gastos mensuales en RRHH, infraestructura,
entre otros, obtenidos de la Hoja I-E 2 (Figura
6b).

Gastos por compra de alimentos de la hoja
programa de alimentacion (Figura 9b).

Con la informacion generada anteriormente, se
puede comenzar a construir un presupuesto. Con
ello, se tendra una primera base sobre la cual crear
informacion que permita tomar mejores decisiones.
Es importante reconocer que no siempre se contara
con toda la informacion. En la Figura 10, se combi-
na informacion de todas las hojas previas:

Figura 10. Ejemplo de planilla para la gestion del presupuesto

1 Semana 02-08-21 09-08-21 16-08-21 23-08-21 30-08-21
2 |Produccién

3 Leche (l/cabra/dia) 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2

4 Venta

5 Leche (1) 369,6 431,2 554,4 677,6 739,2

6 Adultos 0 0 0 4 0

7 Crias 16 16 12 8 8

8 |Precio de venta

9 Leche ($/1) $350 $350 $350 $350 $35
10 Adultos ($/animal) $40.000 $40.000 $40.000 $40.000 $40.00
11 Crias ($/animal) $25.000 $25.000 $25.000 $25.000 $25.00
12 |Ingresos por venta
13 Leche $129.360 $150.920 $194.040 $237.160 $258.72
14 Crias S0 S0 S0 $160.000 $
15, Adultos $400.000 $400.000 $300.000 $200.000 $200.00
16 Total $529.360 $550.920 $494.040 $597.160 $458.72
17 Egresos
18 RRHH $-425.00
19 Infaestructura $-7.50
20 Sanidad $-68.00
21 Servicios $-27.50
22 Transporte $-72.00
23 Heno $-300.000
24 Concentrado $-50.000
25 Premix $-25.000
26 Total $-25.000  $-50.000/  $-300.000 $0/  $-600.00
27 Saldo semanal $504.360 $500.920 $194.040 $597.160 $-141.28
28 Saldo acumulado $504.360 $1.005.280 $1.199.320 $1.796.480 $1.655.20
2Q

4 ) )a) Detalle de racion 9b) Consumo semanal 10) Presupuesto 11) Gestion di

.
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4.2.5 Modulo de reproduccion Una forma de llevar registros productivos, asumien-
do que cada animal tiene una identificacion unica,
es establecer en una fila, un registro para cada lac-
tancia, y en las columnas, todos los eventos asocia-
dos a dicha lactancia (Figura 11). En este ejemplo,
cada registro corresponde a un parto o lactancia, y
tiene informacion bésica que construir algunos in-
dicadores reproductivos y estimar la produccion de
leche acumulada. Estos pueden ser utilizados para
decidir mantencion o reemplazo de una cabra.

Los manejos reproductivos también constituyen un
espacio en que se mejora la eficiencia en el uso de
los recursos, a través de una mejor toma de deci-
sion. En este caso, es particularmente Util la forma
en que las planillas de calculo manejan las fechas,
permitiendo sumar y restar dias®.

Figura 11. Ejemplo de planilla para la gestion de la reproduccion

A B C D E F G H I J K L M N o
1 Produccién promedio I/d
Crotal b lacruza | Ultima cruza 2 e Piorat S [echaide Crotal cria ey Mes1 [ Mes2 | Mes3 | Mes4 | Mes5 | Mes6 | N
2 (N°) (N°) de parto parto acumulada
3 1802 1 14-04-19 06-05-19| 2 03-10-19 02-10-19| 1905 600 3,00 | 3,30 | 3,20 | 2,90 | 2,70 2,60
4 1802 2 05-04-20 05-04-20 1 02-09-20 05-09-20( 2007 570 2,90 2,90 | 3,10 | 2,80 2,60 2,50
5 1805 3 28-05-21 28-05-21 1 25-10-21
6 1805 1 03-05-19 03-05-19 1 30-09-19 29-09-19| 1947 576 2,70 3,40 | 2,90 | 3,00 2,50 2,40 :
7 1805 2 15-04-20 06-05-20| 2 03-10-20 01-10-20| 2061 528 2,80 | 3,00 | 2,90 | 2,60 | 2,20 2,10 :
8 1805 3 25-03-21 25-03-21 1 22-08-21 20-08-21| 2101 84 2,80
9 1924 1
10
P ] a) Detalle de racién 9b) Consumo semanal 10) Presubuesto 11) Gestion de la reproduccién +
4.3 Analisis de la informacion « Determinar los aspectos en los cuales es im-

portante mejorar la toma de decision vy, por
lo tanto, construir un sistema de registro que
Las planillas exhibidas en este capitulo, son sélo permita mejorar las decisiones.
ejemplos de lo que se puede hacer con las pla-
nillas de calculos. Las posibilidades son infini-
tas y se recomienda iniciar definiendo el quiebre.
Luego, sera simple identificar la informacién que
se requiere para:
+ Evaluar la brecha, y luego de implementar la
solucién, comprobar el avance en la reduccion
de ésta.

Las planillas, es decir, los registros y el analisis o pro-
yecciones que se realicen, son instrumentales para
resolver el quiebre y no un fin en si mismas. Existen
diversos esquemas generales para recopilar y anali-
zar los datos, sin embargo, no existe ningun sistema
que sea apropiado para todos los productores, por
ello se deben adaptar a cada pequeio negocio.

3. Excel define que el dia 1 de enero de 1990 es igual a 1, el 2 de enero es 2 y asi sigue, pasando por el 31 de diciembre de 2021 que es
igual a 44.561. De esta forma se puede sumar o restar dias, calcular diferencias entre fechas, etc.
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Educaciéon de Adulfos’

¢LE HA PASADO QUE...?

¢Cuando se encuentra con un productor y le comien-
za a dar recomendaciones acerca de como gestio-
nar econdmicamente su produccion, éste le dice que
“si" a todo, y ademas no lo mira directo a los 0jos?
0O, dicho de otro modo ;ha sentido que el productor
lo pone en un lugar incémodo... como si usted fuera
“el que sabe sobre gestidon econémica"’, mientras él
pareciera que “no sabe nada sobre economia”?

Sile incomoda esta sensacion jEs porque tiene sen-
tido sentirse asi! Si el productor se pone en el lugar
del "que no sabe", dificilimente podra desarrollarse
autonomamente, pues siempre dependera de "al-
guien que sabe". ;Qué hacer para que al mostrar
alternativas de accion, ya sea en la gestion econo-
mica o en otras areas del quehacer caprino, no sea
tomado en cuenta de este modo por el productor?

LA IMPORTANCIA DE LA AUTONOMIA EN LA EXTENSION RURAL

En el marco de la educacion de adultos la proble-
matica del caso anterior, se refiere al desarrollo de la
autonomia. La autonomia es un objeto complicado,
pues en el contexto educativo, ésta no refiere a que
alguien “se mande solo", sino mas bien a la toma de
postura personal de quién aprende con respecto a
lo sostenido por la persona que ensefia. Lo anterior,
implica que la autonomia no significa ser indiferente
frente a lo que diga un otro, sino que refiere a: com-
prender lo sefialado y, ademas, afiadir una valora-
cion con respecto a eso dicho.

Si nos fijamos, hemos tenido procesos en los que
las productoras asienten las indicaciones, sin
poder verificar que se esté dando una toma de
postura clara frente a lo dicho. Es entendible que
una adulta haya aprendido a decir que si sin eva-
luar qué le parece lo dicho, precisamente porque la
autonomia tiene aiin mucho por desarrollarse.

Lo anterior nos sefiala algo muy importante: la au-
tonomia es desarrollable. Si hoy no esta del todo,
no significa que nunca estara. ;Como podemos
intencionar que en el vinculo que sostengamos
con el productor se promueva el desarrollo de su
voluntad? De modo general, se puede decir que
para promover la autonomia es necesario facilitar
acciones que dispongan al otro a crear y exponer
su punto de vista valorativo con respecto a lo que
el extensionista va diciendo. No es menor que use-
mos el verbo “crear”. Esto es porque a veces no es
simple timidez la que impide que alguien exponga
su punto, sino que no se ha creado un punto de
vista sustantivo acerca de algo. Quizas intuiciones
u opiniones dispersas, pero no una toma de postu-
ra clara. Entonces ;cémo promover la creacién de
un punto de vista?

ESTRATEGIA PARA PROMOVER LA AUTONOMIA: EL JURADO 13

Usted como extensionista propone imaginar un
caso, en el que hay una acusacion contra un pro-
ductor ficticio, alguien que ha implementado su pro-
duccién de forma similar al productor al que esta-

¢PARA QUE USAR ESTA ESTRATEGIA?

Esta técnica sirve para promover la autonomia del
productor, en tanto él o ella tiene que tomar una po-
sicién con respecto a un caso similar al suyo. Este
dispositivo puede ser usado, cuando se quiere pen-

mos asesorando. Existe un jurado de 13 personas.
Hay seis a favor de la acusacién y seis en contra, y
la decision final la tiene el productor. ;Qué opinara el
productor con respecto a la acusacion?

sar qué hacer con respecto a un diagnostico previa-
mente hecho, en especial, acerca de como gestio-
nar los recursos econémicos.

1. Estos planteamientos se profundizan en el Manual de Educacion de Adultos en el Marco de la Extension Rural
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PASOS DE LA ESTRATEGIA

. Realice un diagndstico de la gestion de recursos
econdémicos en el predio del productor.

. Piense en un caso similar, en el que haya aspec-
tos idénticos y otros diferentes al del predio ob-
servado.

. Contextualice al productor acerca de lo que es
“El jurado 13", y cuéntele sobre cual es la tarea
que a él le corresponde. Esta tarea es tomar
una posicion razonada en que tiene que eva-
luar qué aspectos culpan y qué aspectos de-

fienden al productor en términos de su gestion
economica.

. Ponga énfasis en que debe tomarse en serio la

tarea de pensar su inocencia o culpabilidad, y
gue por eso debe tener claras las razones que lo
llevaran a tomar la posicion que toma.

. Una vez escuchado el razonamiento, ponga én-

fasis en mostrar como lo que pensé acerca de
ese predio imaginario le puede ayudar a pensar
€N SU Propio proceso.

ADAPTACIONES POSIBLES A LA ESTRATEGIA

de produccion, el procedimiento es el mismo, pero
realizando un caso de otra tematica.

Esta actividad puede realizarse de multiples mane-
ras. Si se quiere hablar de alimentacion, o sistemas

¢COMO SE RELACIONA EL JURADO 13 CON LA AUTONOMIA?

Esta técnica facilita que el productor ponga en juego
Su propio pensamiento acerca del caso, llevandolo
ala necesidad de tener que justificar racionalmente

una opinion acerca de alguien que actta en un pre-
dio similar al suyo.

UNA SINTESIS

¢Coémo promover la autonomia? Incentivando que el otro sea el que vaya creando sus pro-
pias respuestas. La actividad del "Jurado 13" permite exponer una situacion realista, en la
que productores y productoras se ven en la necesidad de tomar una posicion a propésito de
la gestion comercial. Asi, la relacion formativa no termina prescribiendo qué es lo que tiene
que decir el productor, sino que abre las puertas para que este vaya aprendiendo a tomar su
propio camino.
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SISTEMAS DE PRODUCCION

UNIVERSIDAD DE CHILE

INTRODUCCION

La especie caprina (Capra hircus aegagrus) fue una de las primeras en
ser domesticadas por el ser humano, hace mas de 10.000 afios, duran-
te el periodo neolitico, en las regiones de los valles de los rios Tigris y
Eufrates en Asia Occidental.

Castellaro G.
INGENIERO AGRONOMO, PROFESOR ASOCIADO
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La poblacién mundial de caprinos asciende a 764.500.000 cabezas y
proporcionan productos y servicios importantes para el ser humano.
En los paises desarrollados, las cabras son valoradas principalmente
por su leche, fibra y carne; mientras que paises en desarrollo, se valo-
ran principalmente por la carne, seguido de leche, fibra y pieles.

A nivel mundial, los sistemas de produccion caprina se desarrollan en
areas con climas dificiles, principalmente en zonas tropicales, aridas y
semi-aridas, distribuidas en un 55,4% en Asia, 29,8% en Africa, 7,3% en
Sudamérica, 4,4% en Europay 3% en Norte y Centroamérica (Figura 1).
En las principales zonas de distribucion, los caprinos estan en manos
de pequefios productores, representando una importante fuente de
proteina animal y de ingresos monetarios.

jorgio

O

Figura 1. Poblacion y distribucion de los caprinos a nivel mundial
Numero de cabras por kildmetro cuadrado en 2010
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En Chile, el 26% de los habitantes de la Region
de Coquimbo corresponde a poblacion rural, en
donde la crianza de caprinos es relevante, ya que
en esta regién concentra el 54,8% de la existencia
caprina a nivel nacional (Yafiez, 2019). Esta ac-
tividad es desarrollada principalmente en zonas
con praderas de secano altamente degradadas
por el mal uso productivo de los terrenos (FIA,
1999; Grinwaldt et al., 2016). Debido a esto, mu-
chos crianceros se ven en la necesidad de adop-
tar la trashumancia como método de superviven-
cia (Quiroga, 2013; INE, 2006), trasladando a sus
animales durante la temporada estival hacia las
veranadas de la alta cordillera.

En este capitulo se describe en forma general las
principales caracteristicas de los sistemas de pro-
duccion caprina a nivel regional, principalmente
aquellos netamente extensivos, semi-intensivos e
intensivos, dado énfasis a las ventajas y desventa-
jas existentes entre ellos, como también en cuanto
a requerimientos tecnolégicos requeridos para su
implementacion, acorde con la realidad de los pro-
ductores.

1. Sistemas de produccion caprina

En primer lugar, se debe entender qué se entiende
por el concepto de sistema de produccién animal
(PUC, 2021).

“Un sistema de produccién animal integra las va-
riables alimentacion, fisiologia, nutricion, reproduc-
cion, mejoramiento genético, economia, gestion y
manejo de animales domésticos y silvestres, con-
siderando las relaciones con el medio ambiente y
la produccién de alimentos de calidad, adecuados
para el consumo humano".

Igualmente, un sistema de produccion animal es el
conjunto de plantas y animales que, en condiciones
ambientales determinadas, son manejados por el
ser humano con técnicas y herramientas especi-
ficas que le permiten obtener un producto Util a la
sociedad. Es la forma equilibrada y armonica en que
se combinan los factores de produccion para lograr
productos o servicios de forma eficiente. En el sis-
tema intervienen elementos ambientales, técnicos
y socioeconémicos, donde cada elemento tiene in-

fluencia sobre los demas y cada sistema de produc-
cion presenta su propia dinamica.

Los sistemas de produccion caprina no quedan aje-
nos a las definiciones anteriores. Representan un
conjunto de interacciones entre distintos elemen-
tos, los cuales son gestionados por el productor, de
acuerdo con sus objetivos. El productor definira los
objetivos influenciados por el entorno social en el
que se inserta: nivel tecnoldgico, grado de técnica,
conocimiento y factores de produccion disponibles
(Monteiro et al., 2018).

De acuerdo con el grado de intensificacion de la
produccion, podemos clasificar a estos sistemas en
dos grandes grupos:

1.1 Sistemas de produccion extensivos

Son aquellos que se basan en la utilizacion de ga-
nado doméstico, capaces de aprovechar eficaz-
mente los recursos naturales mediante el pastoreo
(Bellido et al., 2001). En este aspecto, los caprinos
se destacan en comparacion a otros rumiantes do-
meésticos como ovinos y bovinos, porque en gene-
ral, estdn mejor adaptados al consumo de forrajes
toscos proveniente de terrenos de pastoreo, donde
predominan especies arbustivas y pastos con bajos
tenores de nutrientes y, a menudo, en condiciones
de escasa disponibilidad de agua. Ademas, los ca-
prinos logran caminar largas distancias en terrenos
de topografia dificil. Son animales que tienen una
estacion reproductiva corta (otofio), y a pesar de
ello, logran altas tasas de reproduccion. Las cabras
tienen alto eficiencia energética en la produccion de
leche, excelente aprovechamiento de terrenos mar-
ginales, un fuerte instinto gregario y un comporta-
miento décil, lo que facilita el pastoreo.

En los sistemas extensivos de produccion, general-
mente los tipos raciales utilizados corresponden a
genotipos autdctonos de alta rusticidad’, pero ge-
neralmente de baja productividad, adaptados a los
factores limitantes y ecoldgicos del medio natural,
como condiciones climaticas adversas (zonas ari-
das o subtropicales y tropicales de alta precipita-
cién y elevadas temperaturas) y zonas de topogra-
fia dificil. La densidad de animales por unidad de
superficie es baja, siéndolo también la productivi-
dad (Monteiro et al., 2018).

1. Rusticidad: capacidad de los vientres de soportar condiciones dificiles de alimentacion, clima y topografia, tipico de zonas
marginales donde se explotan los rebafios crianceros. Los vientres deben ser capaces de reproducirse normalmente, producir crias
al destete con baja mortalidad y tener una normal longevidad y vida til (Anrique, 2004).
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Otras caracteristicas relevantes de los sistemas ex-
tensivos son:

+ Baja inversion de capital por unidad de superficie.

+ Uso de tecnologia tradicional.

+ Mano de obra de tipo familiar, no se requiere
especializada.

+ Practicas manuales predominantes.

+ Trashumancia® frecuente en areas de montafia.

+ Produccion estacional.

+ Alta ineficiencia en la utilizacién de los recur-
sos pastoriles.

+ Queso artesanal como principal producto co-
mercial.

+ Deficientes canales de comercializacion.

+ Animales expuestos a restricciones ambienta-
les y depredadores.

+ Baja densidad de animales y rendimiento por
unidad de superficie.

1.2 Sistemas de produccion intensivos

La intensificacion se asocia a una disminucion de la
dependencia del pastoreo y un aumento del uso de
alimentos concentrados, principalmente cereales
(grano de maiz, avena, cebada), subproductos de la
industria de la molineria (afrechos y afrechillos de
trigo), y del aceite vegetal (afrechos de soya, raps
y maravilla), para complementar los forrajes prove-
nientes de los pastizales (0 en muchos casos este
forraje proviene de cultivos forrajeros de alta pro-
ductividad como la alfalfa, producidos en el predio o
importado a éste).

Igualmente, practicas de alimentacion mejoradas y
equilibradas (uso de raciones balanceadas de mini-
mo costo), junto con la utilizacién razas mejoradas
de alta productividad, fertilidad y potencial de creci-
miento, manejados en alta densidad (pasturas con
alta carga o estabulacion completa), lo que permite
lograr en estos sistemas una conversion mas efi-

ciente del alimento en productos como la leche y la
carne (Monteiro et al., 2018).

El sistema intensivo implica una alta densidad o
concentracion animal por unidad de area, bajo un
control reproductivo y sanitario riguroso, requirien-
do de mano de obra especializada, sobre todo en
ciertos periodos, como las pariciones y la lactan-
cia, donde el ordefio muchas veces es realizado en
forma mecanizada.

Los sistemas de produccion caprina intensivos tie-
nen mayores costos de instalacion y mantenimien-
to de la producciéon en comparacion con los siste-
mas extensivos, debiendo su eleccién permitir un
equilibrio entre factores econémicos y sociales, ya
que solo entonces sera sostenible.

En los sistemas intensivos, el equilibrio con el medio
ambiente puede verse facilmente comprometido si
no se realizan las practicas de manejo en forma
adecuada. Ejemplo de los anterior ha sido la intro-
duccién de razas exoticas y especies forrajeras no
adaptadas al medio ambiente. El uso intensivo e in-
discriminado de los recursos naturales puede con-
ducir a su agotamiento, aumentando la contamina-
cion y desencadenando graves problemas sociales.

Otras caracteristicas relevantes de este sistema
son:
+ Altainversion de capital por unidad de superficie.
+ Utilizacién de tecnologia moderna.
+ Utilizacién de mano de obra especializada.
+ Alto grado de mecanizacion.
+ Canales de comercializacion bien establecidos.
« Control ambiental.
+ Altos rendimientos individuales.

A continuacion, en la Tabla 1, se presente un para-
lelo entre los sistemas extensivos e intensivos de
produccién caprina.

2. La trashumancia consiste en el movimiento estacional de animales, regularmente entre dos 0 mas areas de pastoreo estacional, a
través de caminos establecidos, lo cual es realizado por pastores en el verano, los cuales conducen los rebafios hacia praderas de alta
cordillera, que permanecen verdes en dicha estacion del afio. Se regresa a los valles bajos a principios de otofio (Monteiro et al., 2018).

SISTEMAS DE PRODUCCION




Tabla 1. Principales diferencias entre los sistemas extensivos y los intensivos

Sistema extenso

Sistema intensivo

Condiciones agroecologicas

Depende de los factores climaticos

Independiente de los factores climaticos

Recursos escasos

Produccioén constante de forrajes

Ciclos de alimentacion intermitentes

Ciclos de alimentacion continua

Problemas parasitarios

Buen estado sanitario

Uso de tierras marginales y recursos no agricolas

Uso de tecnologia

Baja densidad animal

Alta densidad animal

Biotipos animales

Razas autéctonas

Razas mejoradas

Producciones bajas

Producciones altas

Produccion multipropdsito

Animales especializados con alta eficiencia energética

Gran capacidad de adaptacion

Mayor sensibilidad a las enfermedades

Menor fecundidad y fertilidad

Mayor fecundidad y fertilidad

Ambiente

Entorno natural

Entorno artificial

Ciclos productivos largos

Ciclos productivos cortos

Sistema tradicional

Sistema industrial

Adaptado de Monteiro et al., 2018.

2. Aspecto de manejo relevante de los sistemas
de produccion caprina

2.1 Eleccion de razas

En la actualidad, y de acuerdo con lo citado por Gurung
y Solaiman (2010), a nivel mundial existen alrede-

dor de 1500 razas caprinas, adaptadas a diferentes
ambientes y condiciones de manejo, las cuales son
clasificadas principalmente por su aptitud producti-
va. Dentro de las razas lecheras, las mas difundidas a
nivel mundial, y donde mas informacion se cuenta en
relacion con aspectos productivos y de mejoramiento
genético, son las que se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas de algunas razas lecheras internacionales

Estructura 1 | Grasa | Proteina | Lactosa Valor
Raza Origen Pez:rﬂf)g:((:lljl;)?k(h;l) Color de orejas L((elfhf energético
y 9 y cara 9 gkg’ MJ kg
Erectas;
Apina | Francia Wova0 | Mitile | perfirecto | 953 | 411 | 311 | 433 3,05
0 concavo
i Largasy
Anglo Inglaterra M,' bl Muiltiple caidas; nariz | 681 46,5 355 434 3,36
Nubian H: 50-64
romana
- 70. Erectas;
Saanen | Suiza WOns  |Banco |perfiecto | 904 | 351 | 288 | 448 279
' 0 concavo
Erectas;
3 M: 64-82 Pardo claro y
Toggenburg | Suiza H: 50-59 a chocolate girg;g\:lt: 672 37,1 28,6 458 287

1 Medida en lactancia de 10 meses. Taylor y Field, 2012; McDonald, 2010.
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Estas son denominadas razas internacionales, y
son las mas aptas para ser manejadas en sistemas
de produccion intensivos. Sin embargo, al momen-
to de la eleccion de una raza deben considerarse
aspectos asociados al propdsito productivo (leche,
carne, doble propdsito, fibra, piel), condiciones am-
bientales y la adaptabilidad de la raza.

Ninguna raza posee todas las caracteristicas de-
seables y expresa de manera similar su productivi-
dad en todos los ambientes. Los biotipos “criollos”,
generalmente estan adaptados a ambientes locales,
pero es posible que no se destaquen en rendimiento
lechero. No obstante, normalmente producen mas
cantidad de grasa y proteina por unidad de leche
producida en comparacion a las razas mejoradas,
con el consecuente mayor rendimiento quesero
(Pulina et al., 2008). Muchas veces cruzar cabras
criollas con razas mejoradas produce crias que ob-
tienen un crecimiento mas rapido, mayor produc-
cién de leche y mayor adaptabilidad (manifestacion
de heterosis®).

Todas las cabras, independientemente de su raza,
deben adaptarse facilmente al entorno donde cre-
cerdan y se desempefiaran. Cabras originarias de
climas templados en donde los recursos pastora-
les son abundantes (como las de la Tabla 1), pue-
den no adaptarse a condiciones de aridez, donde
los recursos forrajeros son escasos, como es
el caso de la Regiéon de Coquimbo. A su vez, ca-
bras de origen espafol criadas en climas calidos y
secos (como la raza murciano-granadina), pueden
no adaptarse bien en condiciones de alta humedad
y pastos irrigados.

En resumen, las diferentes razas funcionaran de
manera distinta cuando producen en condicio-
nes ambientales que difieren de su zona de origen
(Gurung y Solaiman, 2010).

Ademas de aspectos de adaptacion, debe consi-
derarse la eficiencia reproductiva. Se debe elegir

razas con altas tasas de la concepcion, paricion
y destete, a pesar de que las crias de partos
multiples observen menores peso al nacimiento
y menor velocidad de crecimiento. En este as-
pecto, aquellas razas originarias de climas tem-
plados y las cabras con aptitud lechera son mas
estacionales, presentando marcada actividad
sexual en los meses de otofio hasta comienzos
del invierno.

Lo anterior contrasta respecto de razas originarias
de los trépicos o subtropicos y algunas razas de
carne, las que en general, presentan una estacion
reproductiva mas amplia.

Esto debe ser complementado con un adecuado
sistema registros de productividad individual que
apunte a determinar el volumen, la calidad y la efi-
ciencia de la leche producida.

2.2 Carga ganadera y manejo del pastoreo

En cuanto a las decisiones de manejo, la correcta
determinacién de la carga ganadera resulta rele-
vante, especialmente, en el caso de sistema capri-
nos extensivos, que basan su funcionamiento en la
utilizacion directa de los terrenos de pastoreo, bajo
modalidad de pastoreo continuo.

En zonas aridas, lo anterior depende principal-
mente de la respuesta que tiene la produccién de
materia seca anual de los terrenos de pastoreo a
la precipitacion, lo que se mide a través de la Efi-
ciencia de uso de la precipitacion (EUR, kg ha'' de
MS mm-).

Segun Le Houérou (1984), en praderas de zonas
mediterraneas en buena condicién, esta eficiencia
es del orden de 4- 6 kg ha' afo! mm™', disminu-
yendo a 1- 3kg ha' mm™, en praderas degradadas,
llegando a valores entre 0,1- 0,5 kg ha' mm', en te-
rrenos de pastoreo de zonas desérticas.

3. Heterosis (o vigor hibrido): se refiere a la ventaja productiva que tiene la descendencia mestiza, la cual es superior al promedio de la

que observan los progenitores en cruzamiento reciproco.
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Figura 2. Relacion entre la precipitacion anual y la produccion de MS aérea
de los pastizales anuales de la comuna de lllapel, Region de Coquimbo
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Datos estimados sobre la base de imagenes de NDVI generadas por el satélite MODIS y procesadas con el modelo de
Monteith, entre los afios 2011 a 2020.

La sostenibilidad de sistemas extensivos se hace A modo de ejemplo, en lllapel, la disminucion de las

dependiente en alta medida de las precipitacio-  precipitaciones ha sidode-2,12 mm afio', de acuer-

nes, las que a nivel de la Region de Coquimbo  do con los registros pluviométricos proporcionados

muestran una tendencia a la disminucién en los  por la Direccion Meteoroldgica de Chile (Figura 3). A

dltimos afos. esta tendencia se le suma el alza en la temperatura,
en especial las maximas anuales.

Figura 3. Montos pluviométricos anuales registrados en lllapel
entre los afos 1981y 2020
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La linea roja indica la tendencia a la disminucion de 2,12 mm anuales.
https://climatologia.meteochile.gob.cl/application/index/menuTematicoEstaciones
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Para el caso de praderas en la comuna de lllapel, si
se supone un valor de precipitacién promedio anual
de 167,1 mm, la produccion promedio anual de los
pastizales seria del orden de los 1037 kg ha™' de MS,
y asumiendo un factor de uso apropiado de 35%, el
cual es el sugerido para praderas y matorrales de
zonas éridas (Holechek et al., 2011), la capacidad de
carga promedio anual seria de 0,552 unidades ca-
prinas (Ucpr)* por hectarea.

Si se considera un valor de produccién de MS
anual asociado a la probabilidad de excedencia de

un 80% (639 kg ha™' de MS), la capacidad de carga
es de menor magnitud y del orden de las 0,34 Ucpr
ha'afo™, lo que significa que se necesitarian 2,94
ha de pastizal natural para sustentar a una unidad
caprina durante un afo. A modo de ejemplo, en
la Tabla 3, se presenta la estructura de un rebafio
prototipo. Ademas se incorporan los requerimien-
tos de superficie de pastizal con la produccién de
MS antes sefialada para un rebafio prototipo cons-
tituido por 60 hembras, 2 machos y 14 cabiritillas
de reemplazo.

Tabla 3. Estructura de un rebaio caprino prototipo y sus equivalencias ganaderas

El rebafio prototipo anterior suma 71,46 Ucpr, lo que
demandaria una superficie de ~ 210 ha de un pasti-
zal que en produce 639 kg ha' de MS (2,94 ha*71,46
Ucpr), asumiendo que ésta es la Unica fuente de ali-
mento para el ganado.

La superficie antes determinada excede con creces
los tamafios medios de predio de los productores
caprinos, los cuales en promedio son del orden de
las 10 ha, lo que hace necesario el uso de sectores
de pastoreo comunitario para suplir, en parte, los re-
guerimientos de sus rebafios.

Categoria N° W (kg) Ucrp equivalentes Ucpr total
Hembras 60 55 1,00 60,00
Machos 2 80 1,32 2,64
Cabiritillas 14 30 0,63 8,82

Total 71,46

A continuacion, se presentan algunas sugerencias
para mejorar los sistemas extensivos basados la
utilizacion de pastizales naturales.

2.2.1 Sistemas de pastoreo para pastizales natura-
les: pastoreo diferido

Es una variante del pastoreo continuo, el cual se
basa en permitir periédicamente el descanso del
pastizal durante periodos criticos, con el propdésito
de permitir la recuperacion y mejoramiento del éste
(Figura 4).

Figura 4. Crecimiento del pastizal anual de clima mediterraneo y sus periodos criticos
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Adaptado de Meneses y Ldpez, 1990.

4. Unidad caprina (Ucpr): equivalente a 0,15 unidades animales estandar. Una unidad animal estandar requiere de 365 kg de MS por mes,
lo que una Ucpr equivale a 54,6 kg de MS al mes (USDA-NRCS, 2003).
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Para implementar este manejo se requiere contar
con varios potreros de similar superficie y capacidad
de carga, los cuales son utilizados en diferentes épo-
cas del afo y rotados en cuanto a su estacion de uso.

Un ejemplo de esta forma de manejo en un predio,
que cuente con tres potreros adecuadamente cer-
cados, se presenta en la Figura 5.

Figura 5. Esquemas de utilizacion de areas de pastoreo en un sistema de pastoreo diferido

Potrero

B Pastoreo [ | Sin Pastoreo

Cada potrero es utilizado por un periodo acotado de
tiempo, ciclo que cambia de forma secuencial cada
afio, permitiendo que el pastizal sea capaz de ger-
minar y producir semillas, sin la presion ejercida por
los animales en pastoreo, al menos cada tres afios.

Una variante al esquema de pastoreo explicado
anteriormente es el pastoreo diferido con exclu-
sion anual. En este tipo de pastoreo, uno o mas
potreros son excluidos de uso durante todo un afio
(Figura 6).

Figura 6. Esquematizacion de sistema de pastoreo diferido con exclusién anual

Potrero ANO 1 ANO 2 ANO 3
N
|
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Se excluira de uso al potrero que en la temporada
anterior haya sido utilizado en los periodos mas cri-
ticos (crecimiento y/o floracion). A su vez, el potrero
gue haya sido excluido de uso en la temporada an-
terior se debera utilizar durante el periodo de menor
impacto del pastoreo (periodo seco).
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2.2.2 Ajuste de la época de encaste acorde con la
curva de crecimiento del pastizal natural

Consiste en sincronizar la curva de requerimientos
del rebafio caprino con la curva de crecimiento del
pastizal (Figura 7).



Figura 7. Crecimiento de un pastizal de clima mediterraneo arido en lllapel, Region de Coquimbo
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Elinicio de crecimiento del estrato herbaceo seinicia
en el mes de junio, observandose las mayores tasas
de durante agosto. En septiembre, el crecimiento
disminuye para ser minimo durante los meses de
verano, en donde la Unica actividad fotosintética co-
rresponde a la que producen algunos arbustos que
permanecen verdes durante el periodo estival.

El manejo tradicional de muchos predios caprinos
de la Region de Coquimbo consiste en programar
el encaste a partir del mes de febrero, para que el
inicio de la lactancia coincida con el momento de
mayor crecimiento del pastizal (agosto). Sin embar-
go, a partir de dicho momento, el pasto rapidamente
empieza a disminuir su crecimiento y entra en ace-
lerada senescencia (septiembre- octubre), por lo
cual no se logra suplir los altos requerimientos de la
lactancia temprana.

Si se adelanta el encaste al mes de enero, para que
las pariciones comiencen en julio, se podria sincro-
nizar de mejor forma las curvas de requerimientos
del rebafo y la del crecimiento del pastizal durante
el periodo de la lactancia temprana. Para ello, se
requiere de una suplementacion estratégica du-
rante los meses de abril, mayo y junio, tiempo en el
cual las cabras estaran entrando a su ultimo perio-
do de la gestacion. Durante dicha etapa se podrian
utilizar plantaciones de arbustos forrajeros (Atri-
plex nummularia u otras alternativas).

Posteriormente, y en plena lactancia (agosto- sep-
tiembre- octubre), se puede efectuar la suplementa-
cion a través del uso de subproductos hortofrutico-

24-8-15

20-4-16
16-12-16
13-8-17
10-4-18
6-12-18
3-8-19
30-3-20
25-11-20
23-7-21

las o bien utilizar una pequefia superficie de pastura
de riego (alfalfa) o plantaciones de morera (Morus
spp) de bajo requerimiento hidrico.

2.2.3. Pastoreo rotativo sobre pasturas irrigadas

Representa un grado de intensificacion en el siste-
ma pastoril, gue reemplaza, al menos en ciertos pe-
riodos, el pastoreo del pastizal natural.

El pastoreo intensivo de pasturas de riego se de-
beria efectuar, especialmente, durante la prima-
vera y el verano. Lo anterior requerira de alta in-
version en siembra y un uso eficiente del agua de
riego. Actualmente, se estudia la adaptacion de
ciertas variedades de alfalfa de bajo requerimien-
to hidrico.

El pastoreo de las pasturas irrigadas debe ser efec-
tuado de manera rotativa, subdividiendo el area en
un numero de subdivisiones (N), el cual dependera
del periodo de pastoreo (el que no debiera ser mayor
a b dias) y del periodo de descanso aplicado a cada
subdivision (D) (N =D/P +1).

El periodo de descanso varia segun la estacion de
crecimiento del pastizal, siendo mayor en la época
en que el pasto crece mas lento y menor cuando el
crecimiento del pastizal es acelerado. Los animales
son mantenidos en una de las subdivisiones hasta
que la disponibilidad (o altura) del pasto en ella al-
cance un cierto umbral compatible con su posterior
recuperacion. Luego, los animales se mueven a otra
subdivision y asi sucesivamente.
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Las subdivisiones pueden ser permanentes o tem-
porales, y en este Ultimo caso, es muy recomenda-
ble el uso de cerco eléctrico con mallas apropiadas
para pequefios rumiantes.

2.2.4 Reduccion de las horas de pastoreo

Esta opcion tiene como propdsito lograr paulatina-
mente una transicion hacia un sistema intensivo
estabulado, bajando la presion sobre los pastizales
naturales. La reduccion en los tiempos de pastoreo
se traduce en un menor consumo de MS provenien-
te del pastizal, lo que debe ser compensado durante
las horas en que el ganado permanece estabulado,
utilizando alimentos de una calidad nutricional simi-
lar o superior al obtenido a través del pastoreo.

Reducir el tiempo de pastoreo produce ademas una
disminucion en los requerimientos de mantencion
de los animales, lo que tiene implicancias sobre la
produccion.

En la Figura 8, se puede apreciar los efectos que
tendria la reduccion en el tiempo de pastoreo, de
ocho horas a cuatro, sobre la curva de lactancia de
cabras criollas (55 kg de peso vivo), que consumen
una dieta mixta (forraje-concentrado) de calidad
media (10 MJ kg™' de MS). Los célculos fueron efec-
tuados utilizando un modelo basado en las ecuacio-
nes propuestas por Fernandez et al. (2004), adapta-
do a las condiciones de manejo caprino en la Region
de Coquimbo.

Figura 8. Curva de lactancia de cabras criollas alimentadas con una dieta que contiene 10 MJ kg de
energia metabolizable, sometidas a dos tiempos de pastoreo: ocho (1) y cuatro (2) horas diarias.
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Experimento simulado.

En promedio, y para una lactancia de 210 dias, los
requerimientos de mantencion de las cabras se re-
dujeron en un 6,3%, aumentando la produccién de
leche en un 9,6%. Un incremento similar se observo
en la produccion de grasa y proteina, no obstante,
los tenores de estos componentes casi no sufrieron
alteraciones (Tabla 4).
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Sisereducen los tiempos de pastoreo, la produccion
de leche y de sélidos podria aumentar, sin alterar los
tenores de grasa y proteina de ésta. Ello se atribuye,
principalmente, a la reduccién en los requerimientos
de mantencion de las cabras, al disminuir los costos
energéticos asociados a la locomocion. Lo anterior
sera posible en la medida que se mantenga o au-
mente la cantidad y calidad de la dieta.



Tabla 4. Requerimientos de mantencion, produccion leche, grasa y proteina de cabras,
que pastorean ocho y cuatro horas, y que consumen una dieta mixta de
10 MJ kg de concentracion de Energia Metabolizable (EM)

Tipo de pastoreo EM mant’er_lcién Produccion Grasa (g) | Proteina (g) Tenor g_raso Tenor _
(MJ dia™) leche (kg) (gkg™) proteico (g kg™)

Pastoreo 8 horas 11,90 324 17389 13655 53,7 42,1

Pastoreo 4 horas 11,15 3556 18974 14928 53,4 42,1

% de cambio -6,30 9,57 9,11 9,32 -0,56 0,0

Experimento simulado.

2.3 Intensificacion del manejo reproductivo

Ademas de considerar una adecuada época de en-
caste, sincronizando los requerimientos del rebafio
con la curva de aporte de los pastizales, se debe
tomar en cuenta la duracién de éste y el porcentaje
de machos utilizados respecto del tamafio del reba-
fio de hembras a encastar.

El encaste en modalidad de monta libre a campo,
no debiese prolongarse mas de 34 dias, utilizando
un 3% de machos. De esta forma, en promedio, las
hembras tendran dos oportunidades de quedar pre-
fliadas, tomando en cuenta que cada macho adulto
debiese cubrir en promedio 33 hembras. Si los ma-
chos son jovenes (chivitos de primer encaste a los
10- 15 meses), el nimero de hembras por macho
debera reducirse a 20- 25. Proporciones de machos
similares a las mencionadas, se utilizaran en monta
dirigida en corrales.

Encastes efectuados en una sola estacion del afio
(mediados del verano- otofo), serdn utilizados en
sistemas estacionales de produccion de leche o
cuando el principal propésito productivo sea la pro-
duccién de carne.

En sistemas intensivos, en donde se tenga como pro-
posito producir leche a lo largo de todo el afio, sera
necesario planificar dos épocas de encaste: encastar
temprano en la primavera (octubre- diciembre) y luego
encastar tarde en otofio (marzo- mayo). Esto implica
tener dividido al rebafio de hembras en dos grupos.

Igualmente, se debe considerar que los encaste de
primavera son de menor fertilidad, dada las caracte-
risticas reproductivas estacionales de la hembra ca-
prina®, por lo cual en esa época en importante tomar
en cuenta el manejo de luz artificial y/o la utilizacion
de implantes de melatonina en las hembras, entre

otras préacticas. Muchas veces en este tipo de siste-
mas se utiliza la inseminacién artificial, para lo cual
se deben utilizar protocolos eficientes de sincroni-
zacion de celos y tratamiento hormonales baratos
que utilicen drogas autorizadas (Cérdova-lzquierdo
et al, 2008, Fatet et al., 2011).

El diagndstico de gestaciéon mediante ecografia de-
berd ser implementado, tomando en cuenta que,
para tener éxito en el manejo reproductivo intensivo,
es requisito fundamental un éptimo estado nutricio-
nal y sanitario, ademas de un bajo nivel de estrés en
los animales de los rebafios®.

2.4 Aspectos econémicos

Independiente del tamafio y del grado de identi-
ficacion del sistema de produccién, la adecuada
valoracion econdémica de las inversiones (estable-
cimiento y mantencién de pasturas; apotreramien-
to; bebederos; infraestructura de corrales, sala de
ordefio y queseria; maquinarias y equipos para el
ordefio, almacenamiento de la leche y elaboracion
de quesos; compra de reproductores), ingresos
(valoracion de la produccion de leche, quesos, ca-
britos, estiércol) y los costos asociados, variables
y fijos, es un factor relevante.

Con respecto a este Ultimo, los costos de la alimen-
tacion resultan ser los mas importantes, especial-
mente en sistemas intensivos, en donde puede re-
presentar mas del 70% de los costos totales en la
produccion.

A partir del andlisis de los aspectos antes destaca-
dos, se podran establecer algunos indicadores de
eficiencia bioeconémica. En este aspecto, es funda-
mental que los productores establezcan un sistema
de registros productivos y reproductivos’ y un con-
trol de costos de produccion.
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El célculo de margen bruto anual es el indicador
mas simple de calcular, permitiendo al productor
lograr una retroalimentacion en cuanto a la gestion
productiva y econdmica del sistema. A continua-
cion, se propone un esquema sencillo para poder
calcular margenes productivos en sistemas de pro-
duccion caprina, los cuales se sinterizan en los si-
guientes items:

+ ldentificacion de la unidad productiva: se in-
cluye nombre del productor, Rut, direccion,
georreferenciacion, superficie predial, N° de
animales de las diferentes categorias.

+ Inversiones: incluye la valoracion del estable-
cimiento y mantencién de pasturas; apotrera-
miento; bebederos; corrales, sala de ordefa,
sala de quesos, maquinarias y equipos para el
ordefio, almacenamiento de la leche y elabo-
racion de quesos; compra de reproductores,
entre otros.

+ Ingresos: incluye la valoracion de la venta de
quesos, leche fluida, cabritos, reproductores,
animales de desecho, guano, cueros.

+ Costos variables: varian con el nivel de pro-
duccion e incluye la reposicion de animales,
alimentacion (pasturas, heno, granos, con-
centrados, arriendo de talaje, sustituto lacteo),
sanidad y reproduccién (vacunas, antiparasi-
tarios, antibidticos, desinfectantes, hormonas,
dosis de semen, servicio de ecografia).

+ Costos fijos: no varian con el nivel productivo e
incluyen la mano de obra familiar, permanente
y/o temporal, luz, agua, gas, teléfono, Internet,
mantencion y reparacion de vehiculos, com-
bustibles y lubricantes, impuestos, seguros,
asesoria profesional especializada. En estos
costos se incluye a la depreciacion de infraes-
tructura y maquinaria, como también al costo
financiero .

« Imprevistos: generalmente se valora en un

porcentaje del orden del 5% del total de los
costos variables de operacion.

+ Indicadores de rentabilidad: se incluye en el
calculo del margen bruto del sistema, res-
tando de los ingresos, la suma de los costos
totales (costos variables + fijos). El resultado
se expresa en términos anuales, por unidad de
superficie o por animal.

3. Conclusiones finales

Se debe considerar que hay otros factores que limi-
tan la actividad productiva, entre los cuales se puede
mencionar al tamafo de los sistemas productivos,
asi como el nivel educacional, técnico y econémico
de los productores, especialmente cuando se trata
de sistemas extensivos.

Superando estas brechas, se aumenta la probabili-
dad del éxito en la intensificacion. Sin embargo, en
este proceso se debe suponer aspectos de la cultu-
ray forma de vida asociada a la produccion caprina
regional, la cual esta arraigada en los productores.

Se debe entender también que la solucion a los pro-
blemas productivos no necesariamente pasa por la
intensificacion masiva de los sistemas, ya que, en
muchos casos, a través de medidas simples, puede
mejorarse la productividad, en la medida que dichas
acciones sean coherentes con el nivel de los pro-
ductores y sean implementadas bajo un riguroso
fundamento técnico. Al respecto, no se debe perder
de vista el potencial productivo del caprino criollo,
el que destaca por su alta rusticidad, asi como las
caracteristicas propias de los productos lacteos lo-
cales (quesos), producidos en un contexto donde la
utilizacion de terrenos de pastoreo juega un rol re-
levante y diferenciador respecto de otros sistemas
caprinos de tipo industrial.

Las hembras caprinas son en general animales de reproduccion estacional (revisar capitulo Manejo reproductivo), teniendo actividad
de eje hipotalamo-hipdfisis -génadas, con la consecuente manifestacion de la actividad de ciclicidad durante el periodo del afio en que
las horas de luz se acortan (otofio). Las razas caprinas provenientes de latitudes mas altas (como la Saanen), son mas estacionales
que aquella de origen mediterraneo (como la Murciano-Granadina) o tropical. Los celos se presentan en promedio cada 16-17 y duran
en promedio 48 horas.

Revisar secciones Alimentacion caprina, Cria de hembras de reemplazo, Buenas practicas de ordefio y Manejo sanitario, para los
temas de manejo nutricional, manejo de cabritos, manejo de ordefa y sanidad caprina, respectivamente.

Registros productivos: a través de estas inscripciones se pueden diferenciar a aquellos que nos permiten la identificacion individual
de cada animal del rebafio, los que a su vez permitirdn elaborar cuadros de existencia (o inventario) de animales, y aquellos
relacionados con el movimiento general de animales dentro del rebafio. Estos ultimos, contemplan el registro individual de animales
que se compran, venden o que se mueren, en un determinado periodo de tiempo (generalmente un afio). A este tipo de registros
se les suma aquellos relacionados con el manejo sanitario, crecimiento de cabritos, produccion y calidad de leche (para cabras en
produccion), compra de insumos y registros de alimentacion.

Registros reproductivos: estas inscripciones estan disefiadas para cuantificar aspectos relacionados con encaste, montas o
inseminacion artificial, registros de paricion y en algunos casos registros genealdgicos.
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Educacion de Adultos

¢LE HA PASADO QUE...?

Imagine la siguiente situacion. Usted llega a la casa
de un productor como extensionista en el marco
del Prodesal o un similar. Usted comienza a visi-
tar el predio por primera vez y dedica largas horas
a observar cada uno de los elementos del sistema.
Luego de varias visitas y consultas al productor, ha
llegado a conocer en detalle cada rincén del predio,
las caracteristicas de los animales, y las técnicas y
procesos aplicados por los productores. A estas al-
turas usted ya tiene una idea muy clara de las forta-

lezas y debilidades del predio, ha elaborado un diag-
noéstico detallado y ha identificado y comunicado las
medidas mas apropiadas a implementar.

Sin embargo, luego de meses de trabajo de exten-
sién, ninguna de las acciones y medidas propuestas
por usted, han avanzado de manera importante. El
sistema productivo parece estar igual que antes del
comienzo de sus asesorias ¢Le ha ocurrido esta si-
tuacion?

LA RELACION FORMATIVA EN LA EXTENSION

Si la situacion anterior le parece familiar, es posible
gue usted o sus colegas estén olvidando un factor
fundamental al pensar un plan de accién para un
predio en particular. Ese factor es la relacién forma-
tiva que se establece con la productora, donde cada
uno aprende del otro.

La extension rural es una tarea de interaccion, en
la que el extensionista busca ampliar y profundi-
zar los saberes y significados de los productores.
Las actividades como capacitaciones, asesorias o
procesos de transferencia tecnoldgica en general,
son practicas en que los extensionistas buscan que
otras personas transformen su quehacer, para que
cambien elementos de su produccion y cambien
ellos también en el proceso.

Para que su diagndstico y sus recomendaciones se
conviertan en cambios concretos, tan importante
como ponderar cada uno de los elementos del sis-
tema de produccion, es construir una adecuada re-
lacion formativa con la productora.

Construir una relacién a largo plazo de confianza y
respeto mutuo, donde la comunicacion fluida y el
aprendizaje sean posibles, probablemente requiera
mas tiempo que realizar un diagnéstico de la situa-
cién productiva. Pero sin duda hara mas fructifero el
trabajo de extension. ;Qué estrategia podemos usar
para avanzar en la construccion de una relacion for-
mativa con el productor?

ESTRATEGIA PARA PROFUNDIZAR LA RELACION FORMATIVA:

PREGUNTAS ABIERTAS

Las preguntas abiertas son un modo de realizar in-
terrogantes, que tienen como caracteristica ser cor-

¢CUANDO USAR ESTA ESTRATEGIA?

Esta forma de preguntar sirve para promover que la

productora visibilice su modo de interpretar su que-

hacer y determine qué significado le da a nuestras in-

tervenciones en tanto extensionistas. Se usa cuando:

a. Necesitamos entender como el productor per-
cibe lo que le decimos.

tas y que no pueden ser respondidas a través de un
si o unno.

b. Queremos promover que tanto la productora
como el extensionista tomen conciencia de los
modos de como viven y entienden su quehacer.

c. Necesitamos fomentar la reflexion.

d. Queremos abrir una conversacion en vez de
cerrarla con respuestas puntuales.
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PASOS DE LA ESTRATEGIA

1. Realice una pregunta acerca de alguna instruc-

cién, objeto o fendmeno, en que a usted le in-
terese conocer como lo ve el productor. La pre-
gunta tiene que promover que el otro piense. Se
recomienda iniciar estas preguntas con: ;Como;
:Donde; Quién; ¢ Para qué; ;Cuando y ;Qué...?
En el caso descrito en la pagina anterior, el siste-
ma general del predio del productor sigue igual,
a pesar de las sugerencias entregadas. Aqui
las preguntas abiertas nos permitirian entender
mejor por qué no realizd estos cambios, y tam-
bién pueden ser utiles al momento de sugerir
estos mismos. Se podria preguntar ¢Qué opina
de las sugerencias que le hice la vez anterior?
¢Como cree que podriamos implementarlas?
¢Cuales de éstas le parecen mas relevantes y
cuales menos urgentes y por qué?

2. Procure poner atencion a la respuesta y esperar
a que termine (evite interrumpir esta forma de
pensamiento en voz alta). Para ello puede guar-
dar silencios un poco mas largos que de costum-
bre, de modo que la productora pueda agregar o
ampliar sus ideas, antes de que usted vuelva a
intervenir.

3. Cuando el productor haya completado su res-
puesta, usted puede plantear otras preguntas
abiertas que le permitan ir profundizando en el
conjunto de ideas y significados con las que éste
se explica lo que estd ocurriendo (0 no) en su
predio. Mientras mejor usted comprenda como
el productor entiende estas situaciones, mas po-
sibilidades tendra de entenderse con el produc-
tor mismo, y trabajar en conjunto para realizar
los cambios al sistema.

ADAPTACIONES POSIBLES A LA ESTRATEGIA

En caso de que el productor parezca estar cohibido,
puede preguntar qué le sucede. Atender lo personal

probablemente favorezca que el productor se
anime a responder preguntas abiertas.

¢COMO SE RELACIONA ESTA TECNICA DE LA PREGUNTA ABIERTA

CON LA RELACION FORMATIVA?

Esta sencilla técnica facilita el reforzamiento de
una relacion formativa porque centra la atencion
de la productora y del extensionista en los siste-
mas de pensamiento (ideas, creencias, percep-
ciones, atribuciones, intereses), que sostienen las
practicas que se busca cambiar. Al escuchar aten-

UNA SINTESIS

tamente a la productora el extensionista entiende
su logicay, desde esa légica, puede ofrecerle alter-
nativas de accion. Al saberse escuchada con aten-
ciony tomada en cuenta, la productora estard mas
dispuesta a imaginar y a escuchar propuestas de
acciones alternativas.

Un trabajo de extension exitoso requiere de una relacion formativa en que extensionistas
y productores aprenden. Esta relacion se construye desde las interacciones mas basicas,
partiendo por las estrategias que usamos para comunicarnos. Al utilizar preguntas abiertas
y no cerradas, evitamos el mero intercambio de informacion, y facilitamos que las conver-
saciones sean un verdadero didlogo donde podemos ver la manera en que el otro piensa.
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INGENIERA AGRONOMA. PROFESORA ASOCIADA,

La nutriciéon de la cabra lechera involucra los procesos de consumo,
digestion, absorcién y metabolismo de los nutrientes requeridos por la
cabra para mantener sus funciones vitales, su estado sanitario, repro-
ductivo, crecimiento, lactancia y produccion de fibra.

y Giorgio Castellaro'

La cabra posee caracteristicas anatémicas, fisioldgicas y de compor-
tamiento, que le permiten acceder y seleccionar una gran cantidad de
biomasa en comparacién a otros animales rumiantes. Entre éstas, se
destaca su alta capacidad de ramoneo y seleccion de la dieta, la movi-
lidad del labio superior, la posibilidad de pararse en sus patas posterio-
res, y la capacidad de caminar largas distancias.

iams

7

1. Aspectos generales de la alimentacion caprina

En términos de la utilizacion de los alimentos y sus nutrientes, el eco-
sistema ruminal caprino -provisto de bacterias, arqueas, hongos, leva-
duras y protozoos-, permite fermentar fracciones fibrosas generando
energia y proteina microbiana a partir de éstas, y utilizando de forma
eficiente esta proteina en los procesos digestivos enzimaticos dados
en abomaso e intestino delgado. Su basta microflora ruminal es capaz
de sintetizar vitaminas del complejo By vitamina K.

Las cabras presentan un sistema de reciclaje de nutrientes de forma
tal que el agua, el nitrégeno y algunos minerales, son reutilizados de
manera eficiente, lo que les conflere un mecanismo de adaptacién a
condiciones aridas y semiaridas (Silanikove, 2000).

=
O
©
=
O
o

Para entender el funcionamiento ruminal y el grado de aprovecha-
miento de los nutrientes contenidos en los alimentos para caprinos a
través del tracto digestivo, es importante conocer no solo la composi-
cion quimica, sino que aspectos relacionados con el valor nutricional
de los mismos (AFRC, 1996; CSIRO, 2007), por lo que resulta necesario
conocer la digestibilidad de los alimentos.

Para ello, existen algunas ecuaciones que permiten calcular la digesti-
bilidad de la materia seca total (DMS%), a partir de analisis quimicos de
los alimentos, en especial de los forrajes, entre los cuales se destaca
el contenido de fibra detergente acido (FDA, %) (Horrock y Vallentine,
1999):

DMS=88,9-0,779 - FDA [Ec.1]

1. Giorgio Castellaro es Profesor Asociado de la Universidad de Chile




Estas ecuaciones, permiten predecir la digestibilidad, sin recurrir a obtenerla a través de ensayos in vivo,
con animales provistos de canulas ruminales, o bien, estimarla a través de métodos in vitro de degradabili-
dad-digestibilidad, que, en su mayoria, no han sido desarrollados y evaluados en caprinos.

Otra forma de valorizar el alimento consumido por el animal es a través del aporte de energia. Por tanto,
existen ecuaciones que estiman la concentracion de energia metabolizable en la dieta (EM, MJ kg™') en fun-
cién de la digestibilidad de la materia seca (DMS, %). Una de estas, que es valida para alimentos fibrosos, es
la siguiente (CSIRO, 2007):

EM=0,172 - DMS-1,707

[Ec.2]

El concepto de digestibilidad se asocia al efecto que tiene sobre los alimentos la accion de enzimas diges-
tivas en el tracto gastrointestinal. En la nutricion de caprinos es relevante considerar qué sucede a nivel
ruminal.

En esta seccion se habla de degradabilidad ruminal de nutrientes, y en este sentido, Orskov y Mc Donald (1970),
lograron desarrollar un modelo utilizando técnicas in vitro/in situ que relacionaban las distintas fracciones del
alimento, con su tasa de degradacién, la que varia segun el nutriente o componente que se estudie.

Existe una fraccion soluble, que es facilmente disponible para los microorganismos ruminales y su crecimien-
to. También existe otra fraccion potencialmente degradable en el rumen, que tiene una velocidad de degra-
dacion mas lenta, y que requiere de la accion fermentativa en secuencia de microorganismos presentes en el
rumen. Por Ultimo, una ultima fraccion, aquella que no es soluble ni degradable, y que, por lo tanto, abandona
el rumen, quedando disponible para la accion de enzimas gastrointestinales. En muchos casos, a esta ultima
fraccion se le conoce como "sobrepasante” o "by pass” del rumen. Proteinas y lipidos suelen ocupar este ape-
lativo, y en menor medida, el almidon dietario. Las fracciones fibrosas del alimento, si no son fermentadas y
degradadas a nivel ruminal, sufrirdn una accion baja o casi nula a nivel gastrointestinal, quedando disponibles
para la fermentacion coldnica y cecal del animal.

La degradabilidad efectiva corresponde a la suma de la fraccion soluble y la potencialmente degradable a
nivel ruminal. Si se habla de la degradabilidad efectiva de la proteina cruda (DgE,, %) esta puede ser esti-
mada en funcion de la tasa de pasaje (k), el contenido de proteina cruda (PC, g kg™") y el contenido de fibra
detergente neutro (FDN, g kg™), presente en la MS de la muestra de forraje, considerando que es la fraccion
fibrosa la que condiciona el paso de los componentes nutricionales por el tracto digestivo del caprino. Una
de las ecuaciones disponibles para efectuar esta estimacion es la siguiente (CSIRO, 2007):

DgE,,=0,96-2,49 - k-0,041 - (FDN/PC)

[Ec.3]
La aplicacién de la degradabilidad efectiva radica en poder cuantificar el aporte de proteina microbiana que,
junto a la energia obtenida a partir de la generacion de acidos grasos volatiles, principalmente, acidos acé-

tico, propionico y butirico, y al CO,, CH, y agua, son los principales productos de la fermentacion ruminal. Es
importante destacar que, el caprino basa su nutricion, principalmente en esta etapa del proceso digestivo.

2. Requerimientos nutricionales

La produccién de leche, carne y fibra son procesos fisioldgicos que demandan gran cantidad de nutrientes
rapidamente disponibles. Los requerimientos nutricionales estan determinados por la edad, sexo, raza, ap-
titud productiva, tamafo corporal, clima, ambiente general y estado fisioldgico.

ALIMENTACION CAPRINA



Se daré especial énfasis a los requerimientos de energia y proteina, por ser los de mayor importancia cuantitativa
en la nutricion de caprinos. A su vez, las vitaminas y minerales no son consideradas debido a que, en situaciones
de semi-estabulacion o estabulacion completa, se utilizan suplemento vitaminico-minerales que satisfacen las
necesidades de los animales.

2.1 Consumo de materia seca

El consumo de alimentos también es variable. Si se considera en términos del peso, en caprinos oscila entre
3-5% del peso vivo, y en general el consumo varia segun el peso corporal del animal y el contenido de ma-
teria seca del alimento consumido, tomando en cuenta entre 12-35% en forrajes y entre 86-92% en henos y
concentrados.

Se afecta también por la palatabilidad, asociado méas que nada al flavor, que es la mezcla del olor y sabor del
alimento (Provenza, 1995), y por el estado fisioldgico, es decir, crecimiento, prefiez y lactancia. El consumo
de materia seca (CMS, kg dia™") para cabritillas alimentadas en condiciones de pastoreo y/o confinamiento,
y para el caso de cabras adultas prefiadas (hasta el cuarto mes de gestacion), se puede estimar con la si-
guiente ecuacion (CSIRO, 2007):

CMS=0,035- SRW - Z - (1,7-2)
[Ec.4]

En la ecuacion 4, SRW (Peso Standard de Referencia), corresponde al peso vivo estandar a la madurez del ca-
prino (55 kg, segun datos de rebafios caprinos registrados en prospecciones efectuadas a nivel regional por la
Estacion Experimental Las Cardas de la Universidad de Chile). La variable Z es el tamafio relativo y se calcula
como un cociente entre el peso vivo (W, kg) y SRW (Z= W/SRW), siendo esta variable una estimacion de grado de
desarrollo del animal. Varias ecuaciones de estimacion de CMS sugieren reducir dicho consumo en un 10% du-
rante la prefiez tardia (Ultimo mes de gestacion), debido a que la capacidad gastrica, especialmente del rumen,
se ve reducida por el crecimiento del o los fetos en gestacion, por lo que la [Ec.4], debiese multiplicarse por 0,9
en este caso.

Durante la lactancia, el CMS se modifica sustancialmente, siendo también dependiente del peso vivo de la
cabra, pero introduciendo, ademas, los efectos del nivel de produccion de leche y de la etapa de la lactancia
en gue se encuentre la cabra. Una ecuacion validada para caprinos, que toma en cuenta estos aspectos, es
la que se indica a continuacién (Fernandez et al., 2008):

CMS=[0,022 PL_+0,107 - WO75 | - [1-g-0444(Sem+7,221)]
[Ec.5]

El PL_ es produccion de leche corregida al 3,5% de grasa (Kg dia™) (PL_= PL - (0,35 + 0,1857 - % grasa); PL
produccion de leche sin corregir (Kg dia™) y Sem, es la semana de lactancia.

El consumo es la variable que mas ha generado controversias al usar tablas de requerimientos, y los ajustes
realizados por diversos autores y técnicos, estan dados por la disponibilidad de alimentos, no sélo en pro-
duccion de forraje, sino que también considerando la disponibilidad de materia seca presente en la pradera,
las distancias recorridas por los animales y variable asociadas a la composicion quimica de los alimentos,
como el contenido de FDN, ademas del proceso digestivo en si, el cual influye en la digestibilidad de los ali-
mentos ingeridos.

2.2 Consumo de agua
El agua es un nutriente esencial, el cual debe ser considerado en el proceso nutricional de cualquier

especie animal. El requerimiento de agua de los animales fluctuara segun el contenido de agua en los
alimentos ingeridos en la dieta, afectdndose ademas con la temperatura ambiental, el nivel de CMS y el
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estado fisioldgico de los animales. Asi mismo, también es importante considerar que existen limites de
salinidad (medida en ppm o mg L"), permitidos para animales de distinto estado productivo:

Cabritos destetados consumen entre 4-6 L dia y toleran 7000 ppm de sales.

Caprinos adultos secos consumen entre 3,6 a 8 L dia-1 y toleran hasta 14000 ppm de sales.
Hembras adultas con cria, el consumo de agua alcanza entre 5-10 L dia!, con un maximo de concen-
tracion salina de 10.000 ppm (Pond et al., 2003; Meat and Livestock Australia, 2018).

2.3 Requerimientos de energia y proteina

Los requerimientos nutricionales se encuentran disponibles en tablas de necesidades y alimentos para capri-
nos publicados por diversos organismos, tales como INRA (Institut National de la Recherche Agronomique, de
Francia), NRC (National Research Council, de USA), AFRC (Agricultural and Food Research Council, de Inglate-
rra), CSIRO (Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation, de Australia), entre otros.

Si bien, la informacién se ha obtenido con razas y ambientes distintos al de la Region de Coquimbo, se consi-
deran de gran utilidad para aproximar la alimentacion de los rebafios de la zona. Las tablas de INRA evalian
el aporte energético y el requerimiento de los animales en unidades forrajeras (UF?), pero debido a que la in-
formacidn disponible a nivel nacional en cuanto a concentracion de energia en los alimentos, como respecto
a los requerimientos de los animales, que se encuentra normalmente expresada en términos de energia me-
tabolizable (EM; Mcal kg™' de MS o MJ kg' de MS)?, es dificil realizar las transformaciones a nivel de campo.

Es importante considerar que las tablas como tal, no estan disponibles y cuando se usan, suelen transformarse
finalmente a unidades de energia convencionales. Por tal motivo, no las consideraremos en el anélisis.

Los requerimientos de EM de los caprinos se organizan de manera factorial. En esta seccion se trabajaran con
los requerimientos de cabritillas (desde el destete hasta los 18 meses de edad) y cabras adultas.

El sistema propuesto por la NRC (2007), indica que, para la mantenciéon de hembras y cabritos castrados, el
requerimiento de EM es de 0,128 Mcal W% (0,536 MJ W27). Para la etapa adulta de estos animales (> 18
meses de edad) es de 0,120 Mcal W-75(0,623 MJ W),

En las ecuaciones de requerimientos de EM de NRC (2007) consideran una eficiencia de uso de la EM
constante y del orden de 70% (K _=0,7), lo que podria ser valido en condiciones de estabulacion, donde la
concentracion energética de la dieta se mantiene relativamente constante por periodos prolongados, as-
pecto que en condiciones pastoriles no necesariamente sucede. En estas condiciones, los requerimientos
de EM para la mantencion pueden aumentar debido principalmente a los costos energéticos asociados a
la ingesta de alimento y al desplazamiento, lo que puede significar un incremento entre 0-100%, depen-
diendo si las cabras estan en confinamiento, semiconfinamiento o en pastoreo extensivo, bajo diferentes
situaciones de pendiente y disponibilidad de forraje. Actualmente, la NRC (2007) utiliza la ecuacion suge-
rida por Sahlu et al., (2004) que propone un factor de ajuste (FA) por actividad:

FA = -0,138896 + (0,058056+TPC) - (0,002906+DIG) + (0,30129925926+DT)
+(0,000597+TER) + (0,0034375+TERA2)

[Ec. 6]

2. Eslaunidad energética utilizada en el método francés de estimacion de la energia neta de un alimento en animales rumiantes. Una
Unidad Forrajera es la energia neta que proporciona 1 kg de cebada estandar para la produccion de leche (UFL) o para la produccion
de carne (UFC) en ganado vacuno. Corresponden a 1700 kcal EN (7113 MJ) y a 1820 kcal EN (7615 MJ), respectivamente.

3. Eslaenergia disponible para ser metabolizada por el organismo animal. Es resultado de ponderar la energia digestible (ED) por 0,82
(EM= ED+0,82). En el caso de rumiantes, se supone que las pérdidas de energia digestible asociada a los gases de fermentacion y
a la orina, son relativamente constantes y alrededor de 18% (CSIRO, 2007). Las unidades de medida de la EM son las Mcal o MJ (1
Mcal = 4,184 MJ).
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Donde TPC, es el tiempo de pastoreo + tiempo de caminata (h); DIG es la digestibilidad de a materia organica
0 TDN%,; DT es la distancia en km; TER es la escala de tipo de terreno (1 a 5, 1= plano y 5= montafioso).

Sin embargo, para el calculo de requerimientos de este capitulo, se utilizaron las ecuaciones sugeridas por
Fernandez y Lachica (2004), las cuales consideran en forma separada el gasto energético de locomocién

(EM, )y el gasto de consumir alimento propiamente tal (EM

Loc) mgest) :

M = ((3,35 - desplHor - W ) + (31,7 - DesplAsc - W ) - (13,2 - desplDesc -W) - 10°°

Loc K
[Ec. 7]
EM - (Gastolngest - W - TiempoPast - 60) - 10°°
Ingest_ Km
[Ec. 8]

En este caso:

+ EM,__ = EM usada en la locomocion (MJ dia™).
DesplAsc= desplazamiento en ascenso (m)
W es el peso vivo (kg)
DesplHor= desplazamiento horizontal (m)
DesplDesc= desplazamiento en descenso (m)
EM, 4ee =EM usada en la ingestion de alimento (MJ dia™)
Gastolngest = EM utilizada en la ingestion (J W' min™).
TiempoPast = tiempo utilizado en pastorear (h)
K = eficiencia de uso de la EM en mantencion

La EM requerida total para la mantencion (EM, ) corresponde a la suma de la EM basal mas la EM de loco-
mocion y la EM requerida para la ingestion de alimento (EM,, = EM___ + EM__+EM,__ ).

La EM para gestacion (EM,_)* presentada por NRC (2007) considera el nimero de crias, el peso promedio
esperado para éstas y el nimero de dias en gestacion, usando la ecuacién propuesta por Sahlu et al., (2004).

EM_= (15,467 — (1,1439 - W, ) + (0,26316 - D ) - (0,0021667 - NC) — (0,0010963 - D?)

(0011772 W, D)) — (098352 - W,,, - NC) + (0,011735 - W, - D, - NC))
[Ec.9]

Donde W, significa peso al nacimiento; D, significa dia de gestacion; NC significa nimero de crias
gestando.

Para estimar los requerimientos de energia metabolizable asociados a la produccion de leche (EM,), la NRC
(2007) propone la siguiente ecuacion:

EM,=1,3589 - (PL - 1,179943 - ((1,4694 + (0,4025 - % grasa))
[Ec.10]

Respecto la EM requerida para el cambio de peso vivo (EM,,), y debido a que el sistema NRC, no toma
en cuenta dichos cambios durante la lactancia, en este capitulo se ha considerado para tal situacion lo
propuesto por AFRC (1998), lo que indica que durante la lactancia, cuando la cabra pierde peso, cada kg

4. Ecuacion valida a partir de los 100 dias de gestacion.
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de tejido corporal movilizado aporta con 7,74 Mcal (32,4 MJ), mientras que cuando hay ganancia de peso,
cada kg de incremento requerira un aporte de 9,8 Mcal de EM proveniente de la dieta (40 MJ) (AFRC, 1998).
Durante el periodo seco de la cabra, en cual se espera ganancia de peso, cada kg de incremento demandara
6,81 Mcal (28,5 MJ).

La proteina dietaria se asocia a proteina cruda (PC), que para los alimentos se estima multiplicando el con-
tenido de nitrégeno (N) total por un factor de 6,25. Esto se debe a que se asume que el contenido de N pro-
medio en la proteina de los alimentos es de 16%. El célculo de la PC incluye el N constituyente de proteinas,
esto es cadenas de aminoacidos unidos mediante enlaces peptidicos y también la fraccion de N total de
naturaleza no proteica.

El objetivo de la nutricion proteica es que se encuentren disponibles cantidades adecuadas de proteina
degradable, que en el rumen se usen eficientemente para la sintesis de proteina microbiana y que pueda
maximizarse la produccion con cantidades minimas, evitando pérdidas de ésta al ambiente y, por tanto,
pérdidas econdmicas (Elizondo, 2008).

Este requerimiento minimo, dado que involucra los procesos degradativos y fermentativos en el animal, se
traducen en unidades de proteina metabolizable (PM). Esta puede definirse como la proteina verdadera que
es digerida postruminalmente y los aminoéacidos absorbidos en el intestino (NRC, 2001).

La PM se compone de proteina microbiana y la proteina del alimento no degradada en el rumen, ademas de
la proteina enddgena. Esta Ultima se conforma por mucoproteinas de la saliva, células epiteliales del aparato
respiratorio, restos de células del tracto gastrointestinal, como también secreciones enzimaticas del abomaso.

Los requerimientos de PM se determinan de forma factorial, como la suma de las necesidades para man-
tencion, lactancia, gestacion y crecimiento. Es relevante identificar que los requerimientos son mayores en
animales en crecimiento y disminuyen a medida que alcanzan la adultez, y que la prefiez avanzada, como
también la lactancia, generan aumentos en los requerimientos considerables.

Las tablas de requerimientos de la NRC (2007) y otros autores sefialan que el requerimiento de PC para cabras
en cualquier etapa de vida y edad es de 2,03 g Kg' PV®78, y se ha usado una relacion de caloria: proteina de 1 Mcal
de ED por 32 g de PC por cada Kg de PV°78,

Sin embargo, en la ultima version del 2007 y otras tablas de requerimientos, han puesto en evidencia que los
requerimientos de PM difieren segun la etapa de vida y edad de los animales, y para ello proponen ecuacio-
nes que estan documentadas en dichas publicaciones (NRC, 2007; AFRC, 1998).

Enla Tabla 1 se presenta los requerimientos de proteinas adaptado del NRC (2007), considerando aspectos
sugeridos por AFRC (1998) y Fernandez y Lachica (2004). Este ultimo, ajusta el consumo de alimentos a la
disponibilidad y accesibilidad a los recursos forrajeros, desplazamiento para obtener el alimento y limitacio-
nes anatomo-fisioldgicos asociados a la gestacién y lactancia. A pesar de que fisiolégica y nutricionalmente
el uso de PM es mas adecuado que el de la PC, es dificil de determinar, por lo que se continta utilizando la
PC, convirtiéndola a PM mediante férmulas.

En resumen, el requerimiento de PM total corresponde a:

AW)

PM'= (PM,, + PM_ + PM +PM
[Ec.11]

En este caso:
PM,,= Requerimiento de Proteina metabolizable de mantencion (g dia )
PM,= requerimiento de PM para la gestacion (g dia™)®

5. Ecuacion valida a partir de los 100 dias de gestacion.
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PM, = requerimiento de PM para la lactancia (g dia™)
PMA,,= requerimiento de PM para cambio de peso vivo (g dia™')

PM_=3,07 - Wo75

[Ec.12]
PMg =155,62 — 8,6668 - W, ,. +2,6495 -Dg —0,0041667 -NC — 0,011049 - Dgg +
0,097691 - W,,, - D, — 12,136 W, - NC+0,14631-W,, -D_ -NC
[Ec. 13]
oy VP PL
L= VL
[Ec. 14]

En la ecuacion anterior, VP es el valor proteico de la leche (g Kg™'), y se asume que 90% corresponde a pro-
teina verdadera en la leche. P, corresponde a produccion de leche sin corregir (Kg dia™) y V, es la eficiencia
de uso de la PM en produccion de leche que alcanza a 68%, aproximadamente.

El requerimiento de PM para cambio de peso en hembras adultas durante la lactancia (PM,,, g d'), se puede es-
timar de dos maneras, dependiendo si el cambio de peso (APV., kg dia™") es positivo (APV>0) o negativo (APV<0):

138- A SiAW >0
py = (138 AW >

AW
0,59

[Ec.15]

PM,,=138 - AW 0,68 si AW < 0
[Ec.16]

Las ecuaciones anteriores suponen un contenido de proteina por kg de ganancia de peso de 138 g, y una efi-
ciencia de uso de 59%, si la cabra gana peso. Cuando la cabra pierde peso, la eficiencia de movilizacion de N de
los tejidos corporales es de 100%, pero el N movilizado es utilizado con 68% de eficiencia.

Para otras categorias de caprinos, se estima que el requerimiento de PM,, = 290 -APV, para cabritas y ca-
britos en crecimiento, asi como machos adultos, cabras adultas secas o gestando, es decir, 290 g por Kg de
ganancia de peso.

Dada la dificultad de comparar la composicion de los alimentos, en donde la concentracién de proteina viene
expresada normalmente en términos de proteina cruda, con los requerimientos de PM, se debe realizar una
transformacion, la cual esta en funcién de la degradabilidad efectiva esperada de la proteina cruda consu-
mida (DgE,, %).

Este factor de transformacion corresponde a: Factor= (64 + 0,16 - (100 — DgE_)) / 100. Entonces, el requeri-
miento de PC se calcula de la siguiente forma:

[Ec. 17]
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Este factor F oscila entre 0,64 y 0,80 (NRC, 2007), indicando que el consumo de PM oscila entre 64 y 80% de
la proteina cruda, en dietas entre 0-100% de proteina no degradable en el rumen. A modo de referencia, se
pueden suponer valores de La DgE,, del orden de 80, 60 y 40%, para dietas basadas en forrajes, mixtas y con
predominancia de concentrados, respectivamente.

2.4 Importancia de la fraccion fibrosa del alimento

La fraccion fibrosa en los alimentos para herbivoros se mide a través de la determinacion de la fibra deter-
gente neutro (FDN), la cual es una medida del contenido de pared celular de los mismos.

El contenido de FDN es utilizado como un indice del valor nutritivo del alimento ya que se relaciona en forma
inversa con el consumo de materia seca y con la digestibilidad de los forrajes y el alimento en general. Sin
embargo, los rumiantes deben consumir una cantidad minima de fibra que estimule la rumia y la salivacion,
para de esa manera lograr mantener un correcto funcionamiento ruminal que no comprometa su salud.

Para definir el aporte de FDN minimo, no solo hay que considerar la composicion quimica de la fibra, sino
también el tamarfio y la forma de las particulas, concepto que se define como fibra efectiva (FDN_), siendo esta
la fraccion (o porcentaje) de la FDN del alimento capaz de estimular la rumia y la salivacion. En la practica, la
fraccion de la FDN que es efectiva es aquella que queda retenida en una criba o tamiz de 1,18 mm después de
tamizar en seco la muestra de alimento. Diferentes alimentos poseen distintos porcentajes de FDN_, en donde
los henos destacan por poseer una FDN con casi un 100% de FDN_, mientras que en el ensilado de maiz es del
orden del 70%.

ef!

En alimentos concentrados como el grano de maiz, aparte de tener bajo contenido de FDN (= 9%), el porcen-
taje que de esta FDN_, es del orden del 60%.

En nuestro pais existe escasa informacion sobre la FDNef, pero considerando el porcentaje de FDN en las dietas
para rumiantes, este no deberia ser inferior al 30%, considerando, ademas, tamafos de picado que debiesen
estar entre 3-4 cm para el ganado caprino.

3. Condicion corporal para evaluar el estado nutricional de los rebanos caprinos

La medicion de la condicion corporal es una herramienta que permite estimar el nivel nutricional de los ani-
males al clasificarlos en un rango que va de 1 a 5, donde 1 es un individuo extremadamente delgado y 5 es
un animal muy gordo.

El uso de la condicion corporal ha demostrado ser de gran utilidad en el manejo nutritivo del rebafio de ca-
prinos a lo largo de las diferentes etapas productivas. Para cada una de estas etapas, existe un rango de
condicién 6ptima o ideal que el animal debe presentar, de manera de permitir la obtencién de una maxima
productividad. El aumento en una unidad de condicidn corporal significa un incremento de alrededor de 6 kg
en el peso vivo.

ALIMENTACION CAPRINA



Tabla 1. Consumo de MS, requerimientos nutricionales y concentracion de nutrientes en la dieta
estimado de cabras y cabritillas en distintas etapas productivas

Consumo EM EM PCg | Cag | Pg | Consumo | EM MJ | EM Mcal

MSKgdia' [ MJd'|Mcald'| dia' |dia’|dia’| MS%PV | kg kg™’ )| Ca% (R

Cabra de 55 kg de peso vivo, perdiendo 50 g dia-1. 2 L kg dia-1 de produccion de leche con 4,73% de grasa
y 4,37% de proteina en la leche (tercera semana lactancia)

2,19 22,48 537 | 27348 | 854 | 567 3,98 10,26 2,45 12,48 | 0,39 0,26

Cabra seca y/o prefiez temprana (<100 dias) de 55 kg manteniendo peso

1,35 12,36 2,95 8383 | 237 | 195 2,45 9,17 2,22 622| 0,18|0,14

Cabra de 55 kg, prefiez de 125 dias, gestando una cria de 3,5 kg al nacimiento

1,21 15,49 3,/0 | 131,08| 397 | 248 2,21 12,68 3,05 10,81 | 0,33|0,20

Cabra de 55 kg, prefiez de 125 dias, gestando dos crias de 3,0 kg al nacimiento cada una

1,21 16,54 395 | 16041 | 525| 298 2,27 13,64 3,26 12,40 | 043|025

Cabritilla de 25 kg de peso vivo. Primer encaste a los 18 meses con 35 kg de peso; destetada a los 2 meses
con 10 kg; 55 g dia-1 de ganancia de peso

1,09 8,16 1,95 69,35 | 3,24 | 2,10 4,36 7,49 1,79 636| 03|019

Cabritilla de 25 kg de peso vivo. Primer encaste a los 8 meses con 35 kg de peso; destetada a los 2 meses
con 10 kg; 150 g dia-1 de ganancia de peso

1,09 10,47 2,50 110,64 | 568 | 3,10 4,36 9,61 2,30 10,14 | 0,62 | 0,28

A continuacion, en la Tabla 2, se determina el rango de puntaje de condicion corporal mas adecuado, depen-
diendo de la etapa productiva:

Tabla 2. Puntajes de condicion corporal sugeridos para caprinos
en diferentes etapas productivas

Etapa del ciclo productivo Puntaje optimo
Encaste 30-40
Prefiez temprana y media 25-40

Parto y lactancia:

« Unicas 30-35
» Melliceras 356-40
Al destete 2,0 0 mas

www.omafra.gov.on.ca/english/livestock/goat/news/dgg1708a5.htm
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4. Tablas de requerimientos nutricionales para caprinos en la Region de Coquimbo

Los requerimientos nutricionales presentados en este capitulo fueron calculados considerando los requeri-
mientos indicados por el NRC (2007), los cuales fueron ajustados tomando en cuenta el enfoque para estimar
consumo de MS propuesto por CSIRO (2007). Ademas, se considerd pertinente calcular los requerimientos
energéticos de mantencion empleando el enfoque utilizado por Fernandez et al., (2004), el que incluye costos
energéticos de ingestion de diferentes tipos de alimentos y costos de locomocion en distintas situaciones
de desplazamiento y tiempo de pastoreo. Sumado a lo anterior, se supuso que la eficiencia de uso de la EM
en mantencion, depende de la concentracion de EM en el forraje consumido, de acuerdo con lo sugerido por
CSIRO (2007).

Para calcular los requerimientos se supuso un peso promedio de hembras de rebafios de la Regién
de Coquimbo, que oscilan entre 50 y 60° kg . Se considerd una degradabilidad de la proteina cruda de
la dieta de 60%, caracteristico de dietas mixtas (forrajes + concentrados), para todas las situaciones
calculadas. Ademas, se estimo un desplazamiento horizontal de 1000 my 50 m de desplazamiento ver-
tical. El tiempo de pastoreo fue estimado en ocho horas diarias. El ajuste de NRC considera gasto por
ingestion para dietas mixtas. En la Tabla 1 se presentan requerimientos para cabras lecheras en peak de
produccion, cabras secas, en gestacion temprana, cabras en ultimo tercio de gestacion con una y dos
crias. Ademas de dietas para cabritillas de 25 Kg ganando 50 y 150 g dia™".

5. Alimentos e ingredientes disponibles para la alimentacion de la cabra lechera en la Region de
Coquimbo

Los terrenos de pastoreo de la Region de Coquimbo corresponden principalmente a praderas y matorrales
(~3,06 mill de ha; 75,5% de la superficie regional). Se caracterizan por la presencia de un estrato lefioso bajo,
donde destacan algunas especies de relativo buen valor forrajero (Tabla 3).

En la estrata herbacea, es comun la presencia de terdfitas de crecimiento invernal, en donde destacan gra-
mineas como Avena barbata, Hordeum murinum y Vulpia bromoides, geraniaceas del género Erodium, al-
gunas Boraginaceas y ciertas leguminosas. En algunos sectores con menor grado de intervencion, son
frecuentes gramineas perennes hemicriptofitas del género Stipa (Azdcar, 2006).

La productividad anual de estos terrenos de pastoreo es muy variable y depende fundamentalmente del
monto pluviométrico. Al respecto, la eficiencia del uso de la precipitacion (kg de MS producidos por unidad
de precipitacion anual), en los sectores mas aridos del norte de la region, varia entre 0,1 — 0,5 kg ha' mm,
mientras que, en el limite regional sur, esta eficiencia puede llegar hasta 4 — 6 kg ha' mm-1, influyendo tam-
bién la condicion en que se encuentre el pastizal.

A nivel regional, también es destacable la presencia de plantaciones de arbustos forrajeros exéticos de ori-
gen australiano como Atriplex nummularia (~ 62.090 ha) y Acacia saligna (~ 12.500 ha).

En la Tabla 3 se presenta una seleccion de las principales especies arbustivas y herbaceas presentes en la
Region de Coquimbo y su composicion quimico nutricional.

De acuerdo con algunos estudios recientes, la dieta de la cabra se caracteriza por una alta presencia de
especies provenientes del pastizal natural (~80%), en donde las especies arbustivas son el alimento mas
relevante en gran parte del afo, especialmente durante el extenso periodo seco de verano-otofo. Durante el
invierno, y especialmente en afios lluviosos, cobran importancia las especies herbaceas, principalmente di-
cotiledéneas y gramineas anuales. La alimentacion suplementaria que generalmente se usa en los sistemas
de produccidn caprina regional, da cuenta de aportes de grano de maiz y heno de alfalfa, con inclusiones del
orden del 10% para cada uno de estos ingredientes.

6. Datos Estacion Experimental Las Cardas, Universidad de Chile, noviembre 2020 - enero 2021.
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Tabla 3. Composicion quimica nutricional de algunos arbustos con potencial forrajero,
comunes de encontrar en terrenos de pastoreo de la Region de Coquimbo

MS | EM(MJ | PC FC | FDN | FDA | Cenizas | Calcio | Fésforo | Sodio | DgE

Especie de Arbusto %) |kg'MS)| (%) | (%) | (%) | (%) (%) (%) (%) (%) | proteina’

Acacia caven 90.36 | 6.57 |15.67|24.12| 54.74| 41.74 8.84 | 1.076 | 0.049 | 0.038| 0.692

Atriplex canescens | 87.19| 9.79 |[18.75|13.25| 27.63 | 1491 | 17.36| 0.585| 0.065 | 0.100 | 0.775

Atriplex

) 88.34| 795 |17.86| 9.59|36.09|16.45| 24.26| 0.564 | 0.061 | 4.658 | 0.753
nummularia

Heliotropium
stenophyllum

Baccaris linearis 89.78 | 9.20 8.51|15.08 | 26.59 | 27.34 9.06 | 1.215| 0.078 | 0.320 | 0.707

89.97 | 6.23 |11.01| 9.22| 29.09 | 42.13 9.82 | 0.921 | 0.036 | 0.857| 0.727

Gutierrezia 8953 925 |15.4619.78 | 30.48| 25.85| 9.24| 0.501| 0.089 | 0.342 | 0.755
resinosa
;:?J‘:#i'r‘:'a 86.48 | 10.63 |18.41|17.45|42.30 | 22.42| 11.37| 0.625| 0.083 | 0.436| 0.741

Acacia saligna 88.27| 6.23 |14.58|16.15| 30.14 | 29.92| 14.34| 0.023 | 2.166 | 0.051 | 0.751

Lithraea caustica 90.81 5.69 6.62 | 23.38 | 47.24 | 35.67 428 | 0.032| 0.269 | 0.044 | 0.543

Colliguaja

: 85.50 | 10.00 |18.14| 9.17 | 22.37| 21.20 492 | 0.072| 0.369 | 0.050 | 0.785
odoriphera

Kochia brevifolia 86.94| 7.82 |23.08|15.33|36.58|17.80| 25.18| 0.079| 0.443 | 6.958 | 0.771

Adesmia

; 88.00 | 854 |14.96|18.45| 38.87 | 25.79 6.13 | 0.075| 0.721 | 0.061 | 0.729
microphylla

Ephedra breana 8791 | 887 |14.02|26.28|41.42| 3490 8.09| 0.078| 0.874 | 0.111| 0.714

Bridgesia

SRRl 87.96 | 10.59 |23.67|16.67|29.52| 22.25 8.51 | 0.081| 0.586 | 0.202 | 0.784
incisifolia

1. DgE: Degradabilidad Efectiva de la Proteina. Estimada con la Ec. 3. MS: materia seca; PC: proteina cruda; FC: fibra
cruda; FDN: fibra detergente neutra; FDA: fibra detergente acida.

Analisis quimicos nutricionales realizados en el Laboratorio de Nutricion Animal, Facultad de Agronomia, Universidad de
Concepcion, Campus Chillan. 2020

En la Tabla 4 se presenta una seleccion de ingredientes dietarios, principalmente subproductos agroindus-
triales disponibles en la Region de Coquimbo, ya sea producidos en ésta, como disponibles para ser ad-
quiridos en el mercado local. Ademas, se incluye la composicion quimico nutricional de estos ingredientes.
Igualmente, es posible encontrar algunos residuos de hortalizas y chacareria que podrian ser incorporados
en algunos planteles de la regién para la formulacién de dietas para caprinos de manera estacional, seguin
su disponibilidad. Estos fueron estimados por su volumen de produccién y disponibilidad estacional. Al
analizar la Tabla 4 es posible mencionar que los granos de cereales, avena y maiz -por disponibilidad a nivel
nacional-, son buena fuente de energia.
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Tabla 4. Composicion quimica nutricional de algunos alimentos y subproductos de uso comin y
potencial para ser utilizados en la formulacién de dietas para caprinos en la Region de Coquimbo

MS |EM (MJ | PC FC | FDN | FDA | Cenizas | Calcio | Fosforo | Sodio | DgE

Tipo de Alimento %) | ka'MS) | (%) | (%) | (%) (%) (%) (%) (%) (%) | proteina’

Egr':]"e‘i'c‘lt;f“ 89.51| 12.38 | 17.76| 3.42| 17.72| 7.08| 241|0.075| 0.078 |0.006| 0.795
Granode Avena | 89.81| 1146 | 11.52| 9.96| 33.38[26.40| 2.72 0.035| 0.055 [ 0.009| 0.717
Granodemaiz | 88.10| 14.02 | 814| 2.21|1346| 351 1146|0030 0270 | --| 0.768
Arechodesoya | 88.62| 13.18 | 49.73| 544] 1067 806| 7.28| 046| 094 | | 0827
Coseta seca 85.57 | 13.05 | 9.02[2061| 5230[ 2510 386| 0.76| 008 | --| 0598
Henodealfalfa | 88.40| 9.71 |22.02|24.80| 38.43|30.23| 12.06| 0.781] 0.100 | 0.104| 0.764
gliftrl‘]’r’]‘;fe 90.99| 385 | 5.20|47.42| 66.88|49.82| 6.50| 0.031| 0.171 | 0.066 | 0.308

Pelon de almendra | 84.90 | 9.46 5.66 | 12.62 | 27.19 | 26.02 6.32 | 0.025| 0.235 | 0.022| 0.639
Paletas de tuna 87.33| 10.92 417| 6.64| 16.59|11.39| 11.81|1.217| 0.035 | 0.018| 0.672
Pulpa de citricos | 19.20 | 2.47 7.70 | 14.00 | 27.00 | 24.00 6.00| 093| 0.15 | 0.08| 0.692

Orujo de uva 4150| 6.82 |17.60|32.50| 59.10| 50.50 | 5.80| 0.70| 0.15 | 0.05| 0.698
Grasa protegida 99.00 | 30.96 -- -- -- -- 9.50
Chalasyhojasde | o) 10| g37 | 470/3300| 7930| --| 080 | | --| 07144
maiz choclero
Residuo de
alcachofas 2010 7.95 | 510|18.00| 50.00|35:70| 7.70| 038| 028 | ---| 0434
tallos y hojas
Residuo de 8.00| 10.46 |2230| ---|34.402930| 3.30| 0.80| 050 | ---| 0.772
lechuga milanesa
Residuo de 11.00 | 10.04 [12.90|11.20| 3210 |27.20| 510| ---| - | --| 0733
lechuga costina
Residuo de 6.00| 7.95 |1450| 9.10| 4850 | -—-| 150| 020| 050 | --
tomate fruto
Residuo de 1500 586 | 850(1540| 5950 ---| 0.20| --| - | ---| 0549
tomate tallos
Residuo de

: 1400 962 |17.00| --[3243| ---| 130 ---| - | -
tomate hojas
Paja de 33.00| 9.00 |14.00|24.00| 3390 ---| 6.00| 1.40| 030 | ---| 0.736
poroto verde

1 DgE: degradabilidad efectiva de la proteina. Estimada con la Ec. 3. MS: materia seca; PC: proteina cruda; FC: fibra cruda;
FDN: fibra detergente neutra; FDA: fibra detergente acida (Meneses y Cerda, 2016).

En términos de concentrados proteicos, el afrecho de soya es el concentrado de origen vegetal mas abun-
dante internacionalmente y con mejor contenido proteico (49% PC). Si bien es importado, es posible tener
acceso desde Bolivia y Argentina.

5.1 Heno de alfalfa
El heno de alfalfa es producido en la Regiéon de Coquimbo con buen rendimiento y calidad nutricional (Tabla

4). Es el forraje mas utilizado en periodo de escasez de forraje y arbustos forrajeros por las cabras de la
region, ademas de usarse en cabras de alta produccion.
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Los jabones célcicos o grasas protegidas son una fuente relevante de energia de alta digestibilidad del tracto
total y un aporte de grasa directa la glandula mamaria. Este ingrediente es relevante para lograr altas pro-
ducciones tanto en volumen, como en concentracion de solidos de leche.

El resto de los alimentos mencionados en la Tabla 4, son ingredientes que se utilizan en menor medida en
planteles caprinos, pero que tienen una alta disponibilidad en la zona, entre estos se encuentra el pelén de
almendras. Este residuo de produccion estacional, entre los meses de enero y marzo, se obtiene al procesar la
almendra para el consumo humano.

5.2 Peldn de almendra

La superficie de almendras de la Region de Coquimbo alcanzaba a 1292,8 ha en el afio 2011, y dado que el
rendimiento de almendra implica un 75% de residuos (Odepa, 2016), se podria alcanzar una biomasa cer-
cana a las 4800 toneladas de pelén mas cascara de almendras en la region. Al proyectar a la produccion
nacional de pelén de almendras para este afio 2021, se esperaba alcanzar las 43 mil toneladas del residuo.

Este alimento, es seco (cercano al 90% MS), lo cual facilita su almacenamiento, pero para incluirlo en la dieta
de animales, es conveniente trozarlo para evitar que pedazos duros, puedan afectar la boca del animal e
inhiban el consumo.

Es una buena fuente de carbohidratos solubles y su contenido de pared celular no supera el 30%, generando
niveles altos de energia metabolizable, pero pobre en proteina, por tanto, limita su utilizacion como base
alimenticia para caprinos, sobre todo en periodos criticos de produccion.

5.3 Alperujo de aceitunas

Se conoce como alperujo de olivas a todo residuo de pulpa, cdscara, cuesco y agua generada en
el procesamiento de las olivas para aceite. Este residuo alcanza a un 85% aproximadamente de la
produccion de aceitunas. Si se considera que en la Region de Coquimbo se cuenta con 2005,6 ha
de olivares, y si se asume que la mitad es para la obtencion de aceites, el rendimiento esperado de
alperujo es de 4261,9 toneladas.

La composicion nutricional del alperujo es afectada directamente por el contenido de aceite remanente que
varia entre 12 — 25% (Meneses y Cerda, 2016), que condiciona la energia metabolizable del producto (1,3 -2
Mcal/Kg de alperujo seco). En este se puede apreciar que el aporte proteico es bajo, comparandose con el maiz
de grano. Los mismos autores reportaron que la digestibilidad de la MS oscila entre 36,6% y 58,2%, dependien-
do de la variedad de la oliva.

5.4 Paletas de tunas

Los cladodios (o paletas) de tuna (Opuntia spp), son usados ampliamente como recurso alimenticio para
rumiantes en regiones aridas y semiaridas del planeta, teniendo un alto potencial de produccion de biomasa
(Dubeux et al., 2017). La superficie cultivada con tunas en Chile es de alrededor de 1.495 ha, distribuidas
entre la Regién de Tarapaca y la Regién del Biobio. La mayor superficie se ubica en la Region Metropolitana
(43,1%), sequida por la de Coquimbo (38,9%); ambas representan el 82% de la superficie nacional (Odepa
-INE, 2007).

Las paletas de tuna se caracterizan por su bajo contenido de materia seca (< 15%), bajo contenido de Fibra
(< 8%), alto contenidos en azucares solubles, vitaminas del complejo B, vitamina C y bajos tenores de protei-
na cruda (3-5%). Debido a su alto contenido de agua, contribuyen a reducir la demanda de agua de bebida
de los animales, teniendo ademas un efecto lactogénico, estimulando la produccién de leche. Para la ali-
mentacion de rumiantes, se recomienda utilizar variedades sin espinas, trozadas y ojala algo deshidratadas.
Debido a su bajo aporte proteico y su alto tenor en carbohidratos solubles, es recomendable utilizarlas en
combinacion con ingredientes que aporten proteina y fibra.
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5.5 Orujo de uva

La superficie de uva vinifera o pisquera alcanzé las 12.227,4 ha segun el informe regional de Coquim-
bo, (Odepa, 2018), con una participacion de 80,3% de uvas pisqueras. El rendimiento de orujo es de 30
kg/100 L de vino obtenido (Manterola, 1993). Es un ingrediente similar a la pomasa de citricos o de to-
mates en su contenido de humedad. Sin embargo, el contenido de proteina cruda fluctia entre 10-17%.
La mayor cantidad de proteinas se encuentra ligada a los taninos, polifenoles que tienden a indisponer
la proteina formando complejos insolubles, y que limitan la accién de microorganismos ruminales, in-
cluso, limitando el crecimiento de poblaciones bacterianas, por tanto, su uso debe ser limitado a no mas
del 20% de la MS ofrecida.

La digestibilidad de este alimento es limitada y varia entre 30 y 46% de la MS, debido a que parte im-
portante de la fibra contenida, corresponde a fracciones de lignocelulosa y la presencia de taninos.
El orujo puede almacenarse en silos bien sellados, para evitar la contaminacion fungica y la fermen-
tacion indeseable.

5.6 Residuos horticolas

Si se consideran los residuos horticolas como ingredientes dietarios para alimentacion caprina, es impor-
tante considerar la época del afio en la que se distribuyen y la disponibilidad de materia seca del residuo. Las
especies que se producen todo el afio son acelgas y lechuga.

En verano, se dispone de alcachofas, chalas y hojas de maiz choclero, pimiento y zapallo, con poca bio-
masa remanente. En otofio, se suman los residuos de zanahorias. En invierno, se cuenta con apio, coliflor,
tomate y zanahoria. Y en primavera, se producen alcachofas, coliflor, habas, maiz choclero, poroto verde,
tomate y zapallo italiano. De estos residuos se escogen los mas representativos, segun su importancia en
la generacion de biomasa residual y disponibilidad estacional, para ser incluidos en la tabla de composicion
nutricional (Tabla 4).

Del cultivo de tomate, se puede obtener un residuo por hectarea que alcanza entre 3,6 -4,3 toneladas de MS
de biomasa residual, repartido en 20% de tallos, 45% de hojas y 35% de frutos de desecho.

En invernadero la biomasa residual puede alcanzar entre 11-15 ton/ha MS, repartido en 35-37% de hojas, 25%
atallos y 38% de frutos de desechos o no cosechados (Manterola et al., 1993). De este residuo, es importante
considerar el aporte nutricional de los frutos de descarte, debido a su contenido de carbohidratos solubles, y
el contenido de pectinas, carbohidrato de tasa de degradabilidad intermedia entre los carbohidratos solubles
y la celulosa. Dadas las caracteristicas de humedad del residuo, es posible de conservar mediante procesos
de ensilado.

5.7 Pulpa de citricos

La pulpa de citricos puede asociarse al procesamiento de naranjas y limones, que, en la Region de Coquim-
bo, podria vincularse a la industria pisquera. Estos residuos se componen principalmente de céscara (60-
65%), pulpa de los gajos (30-35%) y una fraccion menor de semillas (5-10%). El rendimiento de pulpa es de
10-12 Kg en base materia seca (BMS) por cada 100 kg de citricos procesados (Boucqué y Fiems, 1988). El
contenido de MS puede variar entre 18-25%.

Es promisorio su uso debido a la presencia de pectinas, carbohidratos de tasa de degradacion mas lenta,
gue se comportan similar en el rumen a los subproductos de tomate y frutos de descarte. Se reportan con-
tenido de EM en BMS de hasta 2,84 Mcal/ Kg y digestibilidad de hasta 86%. Es un alimento que puede pre-
sentar astringencia y sabor amargo, por lo tanto, se requiere de incorporarlo paulatinamente para no afectar
el consumo y restringirlo a no mas de 15% de la MS ofrecida. Es un ingrediente que puede almacenarse
mediante proceso de ensilado solo, o bien con forrajes.
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5.8 Residuo de alcachofa

El residuo de alcachofa es un interesante residuo por la época en que esta disponible, la primavera y el ve-
rano. Se reportan 950,7 ha en la Regién de Coquimbo, las que corresponde al 65% de la produccion nacional
(Odepa, 2018). Esta superficie genera un residuo equivalente a 65.180 toneladas (Escaff et al., 1988).

Se ha estudiado la digestibilidad de la materia organica in vivo en caprinos de raza Murciano-granadina
que alcanzoé al 60,01% para hojas desecadas de alcachofa y 44,47% de digestibilidad para planta entera
ensilada. El aporte de EM de hoja y planta entera ensilada alcanza a 1,79 y 1,4 Mcal/kg de MS, respectiva-
mente (Hernandez- Ruipérez et al., 1992).

La composicion quimica-nutricional de algunos de los subproductos horticolas antes mencionados, se pre-
senta en la Tabla 4.

6. Propuesta de dietas de cabras para distintas etapas productivas segun recursos disponibles en la
Region de Coquimbo

La formulacion de dietas para los sistemas caprinos debe satisfacer los requerimientos nutricionales de los
animales en distinta etapa productiva, minimizando el costo de la dieta.

Para ello existen programas para formulacion de dietas, o bien, el asesor técnico o productor, puede desa-
rrollar los propios, usando planillas de célculo y funciones especificas como por ejemplo Solver de Excel ®
o programar en sistema Visual Basic.

Para la formulacion de dietas de cabras adultas, se consideraron los pesos promedios de esta categoria,
en diferentes rebafios de la regidn, recopilados en prospecciones llevadas a cabo en el marco de proyectos
realizados por la Estacion Experimental Las Cardas de la Universidad de Chile.

En este caso, se utilizé una planilla de formulacion de dietas disefiada en el programa Visual Basic bajo am-
biente Excel ® considerando los requerimientos calculados mediante las ecuaciones antes indicadas, excep-
tuando la Ec. 6. Se consideraran cinco dietas tipo para sistemas en pastoreo con suplementacion.

En la Tabla 5, se presentan las dietas correspondientes a cabiritillas de 25 kg de peso vivo promedio, que
entraran a encaste cuando alcance 35 kg. Las cabritillas son destetadas a los dos meses con 10 kg de peso
vivo y a partir de ese momento, se planifican ganancias diarias de peso de 55y 150 g dia”', para alcanzar el
peso de encaste a los 8 0 18 meses de edad, respectivamente.

Las tres Ultimas dietas, son para hembras adultas en gestacion y lactancia y se presentan en la Tabla 6.

La primera dieta se formuld para cabras de 55 kg de peso vivo que pierden a razén de 50 g d”' y cursan ter-
cera semana de lactancia, produciendo 2 L de leche dia™' con 4,73% de grasa 'y 4,37% de proteina lactea’. La
segunda dieta esta disefiada para cabras secas y/o en prefiez temprana, con el mismo peso que la anterior,
sin considerar variacion de peso. La tercera dieta fue formulada para cabras de 55 kg, y prefiez de 125 dias
gestando una cria de 3,5 kg de peso al nacer. Esta Ultima dieta, corresponde a un sistema en confinamiento
o0 pastoreando rastrojos de maiz choclero.

Como ingredientes dietarios, se seleccionaron aquellos que se utilizan actualmente, como base alimenticia el
pastizal natural y pastoreo de especies arbustivas, en funcion de su abundancia. Se incluyeron los concentra-
dos mas utilizados en la region, teniendo en cuenta la inclusion de un concentrado proteico, para ser usado en
casos de mayores requerimientos.

7. Datos de Estacion Experimental las Cardas, Universidad de Chile, 2021, no publicados.
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El tercer grupo incluido en la propuesta considera los residuos disponibles en la region, que se presentan con
mayor proyeccion de uso por su disponibilidad en términos de volumen y calidad nutricional.

Se recopilé informacion de precios en la Regidn de Coquimbo, en comercio establecido, convirtiendo el precio a
unidades de MS. El costo de los recursos forrajeros fue asumido al comparar el kg de MS con forraje comercial
(heno). El precio de los residuos locales fue estimado en base al costo de traslado de manera intra predial o
bien, desde predios aledafios, o de produccion local un grado de procesamiento bajo (picado, apilado).

Las dietas para cabiritillas de 25 kg con dos niveles de ganancia de peso, se componen de una base de pra-
dera que se mantiene relativamente constante con cerca del 50% del consumo diario. Sin embargo, cuando
se espera una ganancia tres veces mayor de peso, la cantidad de chalas de maiz disminuye siendo reempla-
zado por ingredientes que aportan mayor energia como las paletas de tuna, asi como también el residuo de
alcachofas, que no es usado en la Ultima dieta.

Tabla 5. Dietas modelo formuladas para cabritillas de 25 kg PV
y ganancias de peso estimadas de 55y 150 gd'

Dieta cabritilla 25 kg PV, 55 ¢ Dieta cabritilla 25 kg PV, 150 ¢
dia-1 ganancia de peso dia-1 ganancia de peso
Ska' | $kg? Consumo Kg Consumo Kg

Ingrediente Mg TC% %MS | Proporcion | diario (kg | alimentos | %TCO | Proporcion | diario (kg | alimentos | %TCO

MS/dia) | TCO MS/dia) | TCO
Heno de 3600 | 3182| 884| 0000
alfalfa
Peldn 700| 5943 | 849| 0000
almendra
dG’a“°, 2860 | 25197 | 881| 0000
e malz
Paletas 50| 89| 178| 0000 0435 | 0474 2662 | 64108
detuna
Concentrado | 307 | 97477 | 895 | 0,000
comercial
LRz 4310 | 38402| 898| 0000
de avena
Chala
de iz 200| 1882| 941| 0317 | 0345 | 0367 | 13817| 0026 | 0029 0,03 0,732
Atriplex 1000 883| 883| 0,000
numm
Residuos 200 402| 201| 0158 | 0172 | 0857 | 32274
alcachofas
E:f:'é?' 200 8| 400| 0525 | 0573 | 1431 53909 | 0534 | 0582 1454 | 35020
Afrecho soya | 5400 | 47844 | 886 0,000
Fosfato 5330 | 5330 1000 | 0,000 0,005 | 0,006 0,006 0,140
tricalcico

1,000 109 | 2655 | 100,000 10 | 109 4153

TCO: Tal como es ofrecido.
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Es relevante destacar que en dietas que incluyen paletas de tuna, el consumo de agua se reduce linealmente al
uso de ésta en la dieta (Costa et al., 2009).

En cuanto al uso de alcachofas, las cabras han demostrado preferir las bracteas ensiladas, respecto de la
planta entera residual ensilada, pero consumen bien ambos tipos de residuos conservados (Monllor et al,,
2020). El costo estimado de las dietas para cabritillas asciende a $21,8 y $39,1 respectivamente, para aque-
llas que ganan 55y 150 g dia™.

Es importante considerar que los residuos de alcachofa se han evaluado en cabras lecheras sin diferencias
en produccion y calidad de leche, como tampoco sin efectos en la salud de los animales al compararla con
otros recursos como heno de alfalfa (Monllor et al., 2020).

Si se analiza las dietas de hembras adultas gestantes y lactantes (Tabla 6), en el caso de la dieta 1 para ca-
bras lecheras, el costo de la dieta por kg de MS asciende a $85,1, por tanto, la alimentacion diaria alcanzaria
a $186,4.

La dieta 2 para cabra seca tendria un costo diario de $35,8, mientras que la dieta 3 para cabra adulta con
prefiez de 125 dias, alcanzaria un valor de $310 al dia.

Una alternativa para el sistema intensivo, y que tradicionalmente se usa en la region es la dieta base heno de
alfalfa (31,8%), grano de maiz (53,8%), chala de maiz choclero (13,2%) y 0,56% de fosfato tricalcico. Todos los
ingredientes sobre la base de 1,21 kg de MS. Esta dieta tendria un costo estimado de $335,9 al dia.

De las dietas propuestas, se formularon las dos primeras considerando el pastizal natural como base ali-
menticia, variando entre 60 y 80% el aporte del pastizal. En la primera dieta, el uso de este recurso es menor,
debido a que se debe considerar el aporte de concentrados energéticos, como el maiz grano suplementado
con paleta de tunas y chalas de maiz, para suplir la energia faltante. Sin embargo, es una dieta que no re-
quiere concentrado proteico suplementario que eleve el precio de la dieta.

En etapas tempranas de prefiez y con miras a la recuperacion de la condicion corporal, bastaria con incor-
porar una suplementacion que no supere el 22% con paletas de tuna frescas o conservadas, para aportar la
energia faltante.

La dieta 3 corresponde a la simulacion de un sistema intensivo de produccion caprina, y dietas de termino de
gestacion. En esta dieta, se usa como base forrajera el heno de alfalfay las chalas de maiz, que aportan fibra
efectiva, sin embargo, se plantea como una dieta ligeramente 4cida. Esta dieta debe considerar el aporte de
agentes neutralizantes del pH ruminal, como bicarbonato de sodio.

Estudios realizados en caprinos (Azécar, 1998; Flores-Hernandez, et al. 2017), muestran que las paletas
de tunas junto con grano de avena, hojas y tallos de Atripex nummularia y heno de alfalfa, son una ex-
celente combinacion que ayuda a reducir la pérdida de peso y condicion durante la lactancia temprana.

En cuanto a los porcentajes de inclusion de los cladodios de tuna en dietas para caprinos, los estudios se-
falados anteriormente destacan que, se deben incluir un maximo de MS entre 0,8— 1,5% del peso vivo de
las cabras, logrando reemplazar hasta en un 35% al heno de alfalfa en raciones para el periodo de lactancia
(Costa et al.,, 2009).

Existen estudios en los cuales se ha elaborado queso de leche de cabra utilizando en la dieta alperujo de
olivas, sugiriéndose que no se incorpore en mas de 15 -20% de la MS ofrecida para aumentar el contenido de
grasa lactea. Los lipidos remanentes en el alperujo y otros actuarian como grasa by-pass (Jaramillo, 2007),
mejorando el tenor lipidico de la leche. Por tanto, se vislumbra como un interesante ingrediente a considerar
en la alimentacion de cabras lecheras.
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En las Tablas 7, 8,9y 10 se presentan dietas formuladas para sistemas de produccion de leche caprina
confinados para niveles productivos de 2, 2,5; 3; 3,5 L de leche al dia, con o sin pérdida de condicion
corporal, con orientacién a la mejora en la calidad de leche y el rendimiento. Para esta formulacion, se
emplean los ingredientes tradicionalmente usados en estos sistemas, y se hacen propuestas utilizando
recursos disponibles en la region, como residuos agroindustriales o cultivos promisorios para la gana-
deria caprina, como las paletas de tuna. También se incluyen ingredientes utilizados en otros sistemas
pecuarios, pero dado su disponibilidad en el mercado nacional, y el bajo contenido de agua que permite
su transporte a un costo menos por Kg de MS, se podrian adoptar facilmente como ingredientes dieta-
rios en la zona de Coquimbo.

Se considera también grasas protegidas, estrategia nutricional que permite lograr satisfacer los requeri-

mientos energéticos de cabras de alta produccion, minimizando pérdidas en la condicion corporal de los
animales.

Tabla 6. Dietas tipo formuladas para cabras adultas en lactancia y gestacion

. - Dieta cabra seca y/o prefiez Dieta para cabra seca y/o prefiez de 125
Dieta cabra echera 55 kg PY, 2 L dia- temprana 55 kg sin variacion de peso dias, 1 cria de 3,5 kg peso al nacer
1 1 Consumo Consumo Consumo
Ingrediente S’\l;g STIE% %MS | Proporcion | diario (kg Tlégo %TCO | Proporcion | diario (Kq T'é% %TCO | Proporcion | diario (kg Tlé% %TCO
MS/dia) MS/dia) MS/dia)
Heno de
afalfa 3600 | 3182 | 884 0,239 0289 | 0327 | 22129
Peldn
o 700 | 5943 | 849
m”e 2860 | 2520 | 88,1 | 0226 | 0495 | 0562 | 9557 0579 | 0701 | 0795 | 53909
gglteﬁ: 50| 89| 178 | 0,165 0,362 | 2034 | 34579 | 0216 0292 | 1639 | 38250 | 0,022 0026 | 0,147 | 9962
Concentrado
comercal 307,0 [ 21417 | 895
Grano de
avena 431,0 | 38402 | 898
g]f:?lzade 200 | 1882 | 941 0,015 0,032 | 003 | 0587 0,160 0,193 | 0,206 | 13934
Atriplex
aumm 1000 | 883 | 883
Residuos
alcachofas 00 407) 201
ﬁjtsl}'é?' 00| 80| 400 059 | 1300 |3251| 55278 | 0784 | 1058 | 2646 | 61750
Afrecho
s0ya 5400 | 47844 | 886
Fosfato
tricélcico 5330 | 5330 | 1000 0,001 0,001 | 0,001 | 0,066
Total 1,000 | 2,90 | 588 | 100,000 1 1,35 | 428 | 100 1,21 | 1475 | 100,0

MS: Materia seca; TCO: tal como es ofrecido.
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Tabla 7. Dietas para cabras en lactancia en confinamiento con produccion estimadade 2L d"',
con o sin pérdida de peso vivo (50 g d')

. Cabra55kgPV,2 Ld7;
Cabra 55 kg PV, 2 Ld-1 Sin CPV con CPV -50 g d"
Dieta 1 Dieta 2 Dieta 1 Dieta 2
Ingrediente Skg-1 |kgMSd' |Kgd' |kgMSd' |[Kgd' | kgMSd' | Kgd' | kgMSd’'| Kgd’

Heno de alfalfa 318,240 | 0,000 0,000 0716 |0810| 0344 | 0389| 0438 0,495

Pelon almendra 59,430 | 0,000 0,000 1432 | 1686| 0,196 | 0231| 1,400 1,648

Grano de maiz 251966 | 0,000 0,000 0,000 | 0,000| 0,292 0,332 | 0,000 0,000

Paletas de tuna 8900 | 0475 | 2670| 0,000 |[0000| 0000 |0000| 0226 | 1,269
Concentrado 274796| 0000 | 0000| 0000 |0000/ 0000 | 0000/ 0000 | 0000
comercial

Grano de avena | 387,081 0,000 0,000 0,000 |0000| 0,000 | 0000| 0,000 0,000

Chala de maiz 18820| 0504 | 0536| 0000 |0000| 0371 |0394| 0000 | 0,000
Residuos 4020| 0883 | 4395| 0000 |0000| 0838 |4168| 0000 | 0,000
alcachofas

Alperujo aceituna | 91,000 | 0,000 0,000 0,000 |0000| 0,000 | 0000| 0,000 0,000

Afrecho soya 478,440 | 0,327 0370 0,025 | 0029 | 0,148 0,168 | 0,120 0,135

Fosfato tricalcico | 533,000 | 0,000 0,000 0,017 | 0017

Grasa protegida | 600,000 0,000 0,000 | 0,007 0,007

2,190 7970 2190 | 25642 2190 5682 | 2,190 3,655

Costo dieta $ d 228,3 380,7 325,6 335,2
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Tabla 8. Dietas para cabras en lactancia en confinamiento con produccion estimada de 2,5L d,
con o sin pérdida de peso vivo (50 g d™)

. Cabra55kg PV, 2,5Ld";
-1 14 ’
Cabra 55 kg PV, 2,5 L d' manteniendo peso perdiendo peso a razon de 50 g d"
Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4 Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3
. _ kg i kg i kg ' kg _ kg _ kg : kg i
1 1 1 1 1 1 1 1
Ingrediente | $ kg MS d- Kgd MS ¢ Kgd MS d Kgd MS ¢ Kgd MS d Kgd MS d Kgd MS d° Kgd
Heno de
alfalfa 3182 | 0,000 | 0,000 0,000 0000, 0548 | 0620 | 1,297 | 1,467 | 0,000 | 0,000 0,266 | 0301 | 0594 | 0672
apﬁ:q oer:] dra 594 | 058 | 0,690 | 0,000 0,000, 0301| 0354 | 0,000 0000 0,000 0,000/ 0,778 | 0916 | 0,000 | 0,000
Grano de
maiz 2520 | 0094 | 0107 | 0326 0370 | 0590 | 0,669 | 0873 | 0990 0,000 | 0,000 0053 | 0,060 | 0,000 0,000
Paletas
de tuna 89| 0770 4325| 0646 | 3627 | 0,166 0932 | 0,000 | 0000 0,600 | 3372| 0,392 | 2203 | 0,770 | 4,325
Egﬁgg’;‘d‘) 2748 | 0,000 | 0000 0000 0000| 0000| 0000 0,000| 0,000| 0,000 0000 0000 0000 0277 | 0309
Grano de
avena 387,1 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000, 0,000{ 0000, 0000/ 0000 0000/ 0,000 0000 0,000 0,000 0,000
Chala de
maiz 188 | 0346 | 0367 | 0,000 ( 0,000 | 0,000 0,000 0,000( 0000/ 1,718 1263 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
Residuos
40| 0,000 | 0,000 0849 | 4223 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 | 0000 0000 0,000 0,000 0,000
alcachofas
Alperujo
aceituna 91 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,440 | 0,483 | 0,000 | 0,000 | 0,000| 0000 0440 | 0483 | 0,440 | 0483
Afrechosoya | 4784 | 0394 | 0445 0379 | 0428 | 0,137 | 0,154 | 0,000 | 0,000 0398 | 0449 | 0,263 | 0297 | 0,085 0,095
[();rrg:eagi da 600 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000/ 0000| 0,000/ 0000 0000 0,000/ 0,000 0,000 0,000| 0,000
Fosfato
ticalcico 533 | 0,009 [ 0,009 0,000 0000| 0,018 0018| 0,030 0030 | 0013 0013 | 0,008 | 0008 | 0035| 0,035
2199 | 5944 | 2199 | 8647 | 2199 | 3232 | 27199 | 2487 | 2199 | 5097 | 27199 | 4,268 | 2,199 | 5919
g‘:is_}° dieta 314 72 5230 7324 2755 375,1 454
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Tabla 9. Dietas para cabras en confinamiento con produccion estimada
de 3L d7, con o sin pérdida de peso vivo (50 gd")

Cabra 55 kg PV, 3 Ld" Cabra55kgPV,3Ld";
manteniendo peso perdiendo peso a razén de 50 g d”!
Dieta 1 Dieta 2 Dieta 1 Dieta 2

Ingrediente Skg' | kgMSd' | Kgd' | kgMSd' | Kgd' | kgMSd' | Kgd' | kgMSd' | Kgd”

Heno de alfalfa 318,2 0,000 | 0,000 0,741 0,838 0 0| 0442 0,500
Pelén almendra 59,4 0,000 | 0,000| 0,000 0,000 0,664 0,782 | 0,497 0,586
Grano de maiz 252,0 0,624 | 0,709 | 1,079 1,224 0,191 0,217 | 0,352 0,399
Paletas de tuna 89 0,760 | 4,272 | 0,052 0,292 0,774 4,346 | 0,636 3,570
Concentrado comercial | 274,8 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000
Grano de avena 387,1 0,000 | 0,000| 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000
Chala de maiz 18,8 0,372 | 0,396 | 0,000 0,000 0,131 0,740 | 0,000 0,000
Residuos alcachofas 4,0 0,000 | 0,000| 0,204 1,015 0,000 0,000 | 0,000 0,000
Alperujo aceituna 91,0 0,000 | 0,000| 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000
Afrecho soya 478,4 0,441 | 0,498 | 0,112 0,127 0,445 0,502 | 0,266 0,300
Fosfato tricalcico 533,0 0,012 | 0,012| 0,022 0,022 0,005 0,005| 0,018 0,018
Grasa protegida 600,0 0,000 | 0,000| 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000
2,210 | 5886| 2,210 3,518 2,210 5,991 2,21 5,373

Costo dieta $ d’ 468,5 654,4 385,5 479,2
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Tabla 10. Dietas para cabras en lactancia en confinamiento con produccion
estimada de 3,5 L d', con o sin pérdida de peso vivo (50 g d°")

Cabra 55 kg PV, 3,5 Cabra 55 kg PV, 3,5Ld;
Ld-1 manteniendo peso perdiendo peso a razon de 50 g d”!
Dieta 1 Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3

Ingrediente Skg' | kgMSd Kgd! kgMSd' | Kgd' | kgMSd' | Kgd' | kgMSd' | Kgd'
Heno de alfalfa 318,240 0,889 1,005 0,737 | 0,833 0,737 | 0,834 0,888 | 1,005
Pelon almendra 59,430 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000
Grano de maiz 251,966 1,214 1,378 1,152 | 1,308 1,075 | 1,220 1,174 | 1,333
Paletas de tuna 8,900 0,000 0,000 0,111 | 0,626 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000
fg:ﬁ,ﬂf;f“ 274796 | 0,000 0,000 0000|0000 0285| 0319| 0,000 0,000
Grano de avena 387,081 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000
Chala de maiz 18,820 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000
Residuos alcachofas 4,020 0,000 0,000 0,027 | 0,135 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000
Alperujo aceituna 91,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000
Afrecho soya 478,440 0,087 0,098 0,170 | 0,192 0,093 | 0,105 0,134 | 0,152
Fosfato tricalcico | 533,000 0,030 0,030 0,022 | 0,022 0,030 | 0,030 0,024 | 0,024

Grasa protegida 600,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000
2,220 2,512 2,220 | 3,117 2,220 | 2,507 2,221 | 2,513
Costo dieta $ d! 730,4 704,6 726,4 740,9
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Educacion de Adultos

¢LE HA PASADO QUE...?

Imaginese la siguiente situacion. Usted asesora un
productor que esta con problemas para gestionar la
alimentacion de sus cabras, ante la escasez hidrica
que disminuye la disponibilidad del pastizal natural.
Luego de evaluar la situacion, usted propone una dieta
acorde a las alternativas disponibles y segun el nivel
productivo del predio. Usted explica la relevancia de
incluir a la dieta nuevos alimentos, como por ejemplo
peldn de almendra, paleta de tuna y heno de alfalfa.

LA IDENTIDAD EN EL APRENDIZAJE

En el caso anterior, hay técnicas de argumentacion
que usted podria utilizar para persuadir al produc-
tor en adoptar el nuevo sistema. Pero esto podria
generar mas resistencia si no evalla otras razones
que podrian explicar su reticencia. Por ejemplo, es
posible que su propuesta choque con la identidad
del productor.

La identidad es la manera en que nos entende-
mMos a nosotros mismos, a partir de nuestra pro-
pia historia. Y existen elementos de la practica de
la produccion caprina que llegan a formar parte
fundamental de la identidad de los productores. El
trabajo es una dimension de la vida que para mu-
chos forma parte muy importante de su identidad.

Usted puede ver que el productor no esta plena-
mente convencido. Conversando con él, entien-
de que desde siempre ha alimentado a su rebafio
a través de un sistema semi-extensivo, altamente
dependiente del pastizal natural. Para el productor,
pasar del sistema extensivo al intensivo es mucho
mas que un tema de nutrientes: significa hacer todo
de manera distinta.

A su vez, los saberes que posee un sujeto tienen su
origen en su propia historia y biografia, y por ello
forman un aspecto importante de quién es.

Pasar de una alimentacion en un sistema extensi-
vo a una diversificacion de las dietas en un sistema
intensivo, implica cambiar toda la manera de criar.
Esto puede ser dificil técnicamente, pero también
personalmente. Para algunos, puede despertar el
temor de no poder adaptarse a un estilo distinto,
luego de haber vivido siempre como un productor
extensivo. Un cambio asi podria amenazar su iden-
tidad, porque amenaza la forma en que siempre
han hecho las cosas.

ESTRATEGIA PARA PROFUNDIZAR LA RELACION FORMATIVA: VISITA

PREDIAL

La visita predial es una de las herramientas fun-
damentales en el trabajo de extension. Permite
conversar con un productor mientras recorremos

¢CUANDO USAR ESTA ESTRATEGIA?

Esta estrategia es de las mas comunes en exten-
sién, y es también una de las mas versatiles. Ofrece
una oportunidad para conversar con el productor
de temas que vayan mas alla de los elementos mas
superficiales de su predio. Ademas de las preguntas
técnicas, la visita predial sirve para conocer:

a) La historia de un sistema productivo, los moti-

su propio predio, ofreciendo tiempo para conocer
el sistema productivo, pero también para cono-
cerse mutuamente.

vos de su origen, sus transformaciones, sus pro-
yecciones y la historia de trabajo que hay detras.
b) La historia del productor y qué significa para él
su predio y el trabajo que realiza.
c) Cuales son los temores y resistencias que el
productor pueda tener frente a transformacio-
nes y cambios de distinta envergadura.

ALIMENTACION CAPRINA



PASOS DE LA ESTRATEGIA

1. Planifique su visita incorporando temas que no 3. Pdngase en el lugar del productor e imaginese
tengan que ver solo con los aspectos mas téc- como sus recomendaciones seran recibidas vy
nicos del sistema productivo, sino con la historia qué pueden implicar para el productor.
del predio y del productor. Por ejemplo: cuando y 4
por qué comenzo a trabajar en el sector caprino;
qué aspectos valora de esta vida, de su rutina, de
su trabajo; y como se ve en algunos afios mas.

. Converse sobre sus recomendaciones. Consulte
la opinién del productor, si comprende, si esta de
acuerdo, si ve desventajas o dificultades en su
adopcion.

2. Busque una conversacion diversay fluida. Cuide

gue la visita no se vuelva una entrevista o un in-
terrogatorio, sino una conversacion.

ADAPTACIONES POSIBLES A LA ESTRATEGIA

Las personas de edad avanzada suelen tener mas  solidada por los afios de experiencia. Sea especial-
dificultades para adaptarse a nuevas técnicas o mente empatico cuando plantee cambios a estos
nuevas practicas, pues su identidad estd mas con-  productores.

¢COMO SE RELACIONA LA VISITA PREDIAL CON LA IDENTIDAD?

La visita predial es solo una de las técnicas que  conocer la identidad de su productor, y asi identifi-
usted puede utilizar. Lo fundamental es aprovechar  car como su sistema productivo se relaciona con su
los espacios de didlogo durante la extensiéon para  forma de vida.

UNA SINTESIS

Aprender maneras radicalmente distintas de saber y hacer puede ser amenazante para
la identidad de todos. A veces, los productores se resisten a ciertos cambios no solo por
problemas de comunicacion, Sino porque NUevos escenarios amenazan la manera en que
siempre hemos hecho las cosas y donde nos sentimos seguros segun nuestra historia. El
espacio de didlogo en una visita predial nos permite comprender esta historia y poder apor-
tar mejor a ella.

ALIMENTACION CAPRINA
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MANEJO REPRODUCTIVO

INTRODUCCION

El manejo reproductivo de cabras de leche tiene por objetivo optimizar
la tasa y patron de partos del rebafio, de manera de sostener el pro-
grama de produccién de leche -de acuerdo con la estrategia definida-,
suministrar las cabras de reemplazo y sostener el progreso genético
de produccién del rebafio.

Lo anterior implica manejar las tasas de ovulaciones vy la fertilidad del
encaste dentro y fuera de la temporada reproductiva, el uso de tecno-
logias reproductivas para el movimiento de genética, y el manejo de las
gestaciones y partos para optimizar la supervivencia de las crias y la
integridad de la lactancia subsiguiente.

Es importante considerar en el manejo productivo, que la reproduccion
es una funcién bioldgica secundaria que es rapidamente bloqueada
cuando no se satisfacen los requerimientos nutricionales de hembras
y machos, cuando son expuestas a estrés o experimentan patologias
relevantes. Asi, como principio general, se debe considerar que el éxito
de los programas de manejo reproductivo se sustenta primariamente
en el suministro de condiciones adecuadas de explotacion.

Otra consideracion relevante, es que las decisiones en el manejo repro-
ductivo deben basarse en la comprension de la regulacion de la biologia
reproductiva de la especie. La cabra doméstica exhibe una reproduccion
estacional dirigida a asegurar los partos en un periodo climatico y nutri-
cionalmente favorable para la supervivencia y crianza de los cabritos. Eso
significa que durante el afio exhibird un periodo de alta fertilidad y otro de
fertilidad muy deprimida, para evitar partos fuera del periodo adecuado.

En este capitulo, se revisaran los principios que sustentan la reproduc-
cién en caprinos y como podrian responder frente a escenarios poten-
ciales a los que pueden ser expuestas.

1. Fundamentos de la biologia reproductiva de las hembras

1.1 Regulacion natural del ciclo estral

Las cabras son poliéstricas estacionales con ovulacion espontanea y
por lo general con partos dobles (Cuadro 1). Esto significa que presen-
ta varios periodos de estro o calores en el afio, cada uno culminando
con la ovulacién de unos dos ovocitos con potencial de fertilidad.

Las hembras presentan intervalos regulares de estros, y de ovulacio-
nes, cada 18 a 24 dias, y las ovulaciones son desencadenadas por la
misma alza de estradiol (E,), que induce el estro. El ciclo estral esta




controlado por las hormonas sexuales E, y proges-
terona (P,), secretados por foliculos maduros y por
cuerpos luteos (CL) respectivamente. Tienen por
funcion ajustar el tracto genital y la conducta sexual

de las hembras a eventos funcionales que se suce-
den en el periodo, y que exhiben demandas Unicas,
y frecuentemente contrastantes, para sustentar la
fecundacion y la gestacion.

Cuadro 1. Parametros reproductivos de la cabra

Parametros reproductivos Resultados
Estacion reproductiva natural marzo- julio
Pubertad 5- 6 meses
Duracion del ciclo estral 18- 24 dias
Duracion del estro 24- 48 horas
Momento de la ovulacién 30- 36 horas post estro
Duracion de la gestacion (n° de crias) 150 dias (1- 3)

1.1.7 Regulacion de la secrecion de FSH y LH que
determinan la actividad ovarica

La funcién ovarica que regula la actividad sexual
es controlada por las gonadotropinas hormona
foliculo estimulante (FSH) y hormona luteinizante
(LH). Ambas son secretadas por células especia-
lizadas de la adenohipofisis, los gonadotropos, en
respuesta a patrones especificos de secrecion de
GnRH desde el hipotdlamo (Figura 1). El patrén t6-
nico o basal, se caracteriza por una baja frecuencia
relativa de pulsos de GnRH, de baja amplitud, pero

de larga duracion (18- 24 dias), y es responsable
de controlar la secrecion tonica de FSH y de LH,
que a su vez regulan el desarrollo folicular. El otro
patron es el ciclico, responsable de la descarga de
preovulatoria de LH que induce la ovulacién de los
foliculos desarrollados; es de gran amplitud (mas
de 20- 40 veces la de un pulso), pero de corta dura-
cion, unas 24 horas. La secrecion de GnRH es pro-
ducida por neuronas GnRH del hipotalamo y cuyos
terminales axondmicos se ubican en la eminencia
media, desde donde liberan GnRH hacia la circula-
cion portal hipofisaria.

Figura 1. El eje hipotalamo, hipéfisis y ovarios que controla la reproduccion en rumiantes
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Los patrones de secrecion de GnRH son regulados por los centros tdnico y ciclico. El tonico controla la secrecion tonica de
LH y el potencial que tienen los foliculos maduros de llegar o no a la ovulacion. Sila frecuencia es alta (un pulso cada hora),
hay desarrollo, produccidn de estradiol y finalmente activacion del centro ciclico de liberacion de GnRH que inducira la
ovulacion de los foliculos. Sies baja (un pulso cada 4- 6 horas), propio de influencias inhibitorias, no hay desarrollo folicular
con capacidad de producir estradiol para activar el centro ciclico y los foliculos regresan sin lograr ovular. PL Senger.
Pathways to pregnancy and parturition. 12 edicion, Current Conceptions, Inc, 1997, p 133. ISBN 0-9657648-0-X.
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La secrecion tonica de GnRH es regulada por neu-
ronas KNDy, que tienen la particularidad de gene-
rar pulsos de kisspeptina, que determinan la fre-
cuencia de pulsos de GnRH y de LH (GnRH/LH). La
combinacion de neuronas KNDy y GnRH se deno-
mina centro ténico y es el responsable de determi-
nar la frecuencia de pulsos de GnRH/LH y con ello,
el éxito del desarrollo folicular terminal. Es impor-
tante comprender esta funcion, porque el centro
tonico es un nodo en el cual convergen las sefia-
les estimulatorias e inhibitorias de la reproduccion
que tienen como efector comun, la frecuencia de
pulsos de GNRH/LH. Asi, todas las sefales inhibi-
torias como el anestro, restricciones energéticas,
estrés, entre otros, actlan deprimiendo la actividad
del centro ténico por diferentes mecanismos, pero
el efector comun es una frecuencia baja de pulsos
de GnRH/LH.

El patron de secrecion ciclico de GnRH/LH es regu-
lado por el centro ciclico (neuronas kisspeptinas y
GnRH) y su activacién por concentraciones altas de
E,, como las secretadas por foliculos maduros, ge-
nera la secrecién masiva de GnRH/LH que induce la

ovulacion y que activa ademas la conducta sexual.
Por lo mismo, un bloqueo del desarrollo folicular ter-
minal impedira la activacion de la descarga preovu-
latoria de GnRH/LH. El centro ciclico no es sensible
al fotoperiodo ni a restricciones nutricionales, resal-
tando el rol regulatorio que tiene el centro tonico en
la reproduccion.

1.1.2 Regulacion del desarrollo folicular terminal
que determina el estro, la tasa ovulatoria y la fecun-
dacion

Los foliculos que participan del proceso ovulatorio,
y que tienen el potencial de ser regulados por trata-
mientos externos, son los foliculos antrales depen-
dientes de FSH (> 3,5 mm). Estos responden a alzas
de FSH con un crecimiento folicular acelerado y
produccion de E,. El concepto de dinamica folicular
fue incorporado para describir las consecuencias
de alzas periddicas de FSH, en la funcién folicular
conducente a una eventual ovulacion (Figura 2). La
regulacion endocrina, ambiental y tecnoldgica se
ejerce sobre estos eventos, y por lo mismo se revi-
saran a continuacion.

Figura 2. Dinamica folicular
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La dinamica folicular se define como el ciclo continuo de crecimiento y regresion (atresia) de foliculos dependientes de FSH
(en circulos), hasta que los propios de la tasa ovulatoria de la especie, alcanzan tamafio ovulatorio y eventualmente ovulan.
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Las cabras lecheras tienen 3- 4 ondas de cre-
cimiento folicular en un ciclo estral (Cox et al,
2019), y ovularan los foliculos antrales medianos
(5- 8 mm) que estén presentes cuando se produ-
ce la lutedlisis (caida de la progesterona en azul)
y se inicia la fase folicular terminal, que en 2- 3
dias culmina con foliculos de tamafio ovulatorio
(7- 9 mm).

La P, inhibe la actividad de los centros tonico y cicli-
co, por lo que en su presencia la frecuencia de pul-
sos de GNRH/LH (linea verde) se reduce comparada
a la de la fase folicular (enmarcada en rojo). EI E, en
concentraciones altas y en ausencia de P, desen-
cadena el pick ovulatorio de LH y la ovulacion, pero
ademas activa la conducta sexual, la tolerancia a la
monta, el transporte de gametos al oviducto y la fe-
cundacion.

El desarrollo folicular terminal estéd controlado por
FSH y LH en combinacion con las hormonas me-
tabdlicas insulina y el factor de crecimiento tipo
insulina (IGF-1). Esto es importante para entender
cémo las restricciones energéticas afectan la tasa
ovulatoria y la fertilidad de las cabras. La capaci-
dad de la FSH de acelerar el desarrollo folicular,
genera la emergencia de la cohorte de foliculos
que participaran en el proceso ovulatorio. La pro-
duccion de E, depende de la actividad asociada de
LH y FSH. La LH no solo suministra androgenos
tecales para la produccion de E, en la granulosa,
sino que cuando la secrecién de FSH se reduce
producto de la accion inhibitoria de E, en el gona-
dotropo, toma control completo del desarrollo fo-
licular terminal en preparacion para la ovulacion.
Por lo mismo, cada vez que se reduce la secrecion
de LH, el desarrollo folicular, la produccion de E, y
la fertilidad se van a comprometer.

La IGF-I e insulina sinergizan con la FSHy LH pro-
moviendo la expresion de sus receptores en las
células de la granulosa (aumentan la sensibilidad
del foliculo a las gonadotropinas), pero ademas
promueven el desarrollo folicular y la produccion
de E,.

Las gonadotropinas promueven a su vez la expre-
sion de receptores para IGF-I, estimulando su acti-
vidad. Asi, cada vez que se comprometen las con-
centraciones plasmaticas de insulina e IGF-I (Ej.
restriccion de energia), se compromete la sensibili-
dad del foliculo a la accion de las gonadotropinas y
por lo mismo, se afecta el desarrollo y competencia
folicular para ovulacion y fertilidad.

MANEJO REPRODUCTIVO

1.1.3 Regulacion del desarrollo y regresion del cuer-
po Iuteo que determina el potencial para el estable-
cimiento de la gestacion.

El pick preovulatorio de LH (Figura 2) genera la
ovulacion de los foliculos maduros y su transfor-
macion en cuerpos IUteos (CLs). Esto Ultimo im-
plica una diferenciacion de la pared folicular hacia
células luteales productoras de P, y por o mismo,
un aumento gradual en la secrecion de esta hor-
mona a medida que las células luteales aumentan
en tamafo. En cabras, las fallas en el desarrollo
luteal se asocian a ciclos estrales cortos, es decir,
presentan un nuevo estro 5- 7 dias después del
primero y eso se debe a un retardo del aumento
en la secrecion de P,, que no permite un bloqueo
oportuno en la secrecion de prostaglandina F2a
(PGF2a), lo que genera una remocion temprana del
CL y una nueva fase folicular que puede culminar
con estro y ovulacion.

La P, es esencial en el establecimiento de la ges-
tacion porque determina las caracteristicas de la
secrecion endometrial (histotrofo o leche uterina)
que, a su vez, regula el desarrollo, diferenciacion
y elongacion del conceptus (embrion + membra-
nas placentarias: le llamaremos embrién). Este,
a su vez, responde secretando productos (egj. in-
terferén-tau (IFNT) y otros), que estimulan la ac-
tividad secretora endometrial, en una interaccion
materno-embrionaria que facilita la conservacién
del CL y el establecimiento de la gestacion. Las
montas infértiles son seqguidas por la induccién de
nuevas oportunidades de monta y gestacion, y por
lo mismo, la P, y su fuente deben ser removidas
por su capacidad de bloquear la reproduccion, en
el evento que se conoce como lutedlisis ciclica, y
que se produce unos 16- 18 dias post estro. Por
el contrario, si la monta es seguida de gestacion,
es critico conservar los niveles circulantes de P,
y por lo mismo, mantener los CL durante toda la
gestacion en cabras.

La lutedlisis es la regresion funcional (caida de P,) y
estructural (degeneracion) del CL y se produce por
la actividad de unos 4- 5 pulsos de PGF2a endome-
trial (Figuras 2 y 3), que llegan al ovario a través de
un circuito sanguineo local que involucra las venas
uterinas y la arteria ovarica. En el CL, la PGF2a blo-
quea las vias metabdlicas responsables de la pro-
duccion de P, y genera la apoptosis del CL, por lo
que la P, es suprimida y la cabra inicia una nueva
fase folicular.



Cuando se administra PGF2aq, esta llega directa-
mente al ovario desde la circulacion general, supri-
me la produccion de P, e induce la liberacion de oxi-
tocina luteal, que por su capacidad de liberar PGF2a

endometrial, producira finalmente la lutedlisis. Una
subdosificacién de PGF2a altera este proceso, por
lo que la secrecion de P, se recupera y falla o se re-
tarda la presentacion de estros y ovulaciones.

Figura 3. Regulacion de la funcion luteal por la interaccion CL, endometrio y embrién
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En animales gestantes la regresion luteal es bloqueada por IFNT secretado entre los dias 16- 25 de gestacion por el
trofoectodermo del embridn, un evento que se conoce como reconocimiento materno de gestacion, porque retrasa la
presentacion de estros. De hecho, la ausencia de estros entre los dias 18- 24 durante la temporada reproductiva, permite
hacer una presuncion bastante segura de posibilidad de gestacion en cabras. EI IFNT reprime la expresion de receptores
para E2 y oxitocina, por lo que no se producen los pulsos de PGF2a requeridos para que se genere la lutedlisis. Ademas,
aumenta la resistencia del CL a la lutedlisis, por lo que se necesitaran concentraciones mayores de PGF2a externa para

generar lutedlisis.

1.2 La estacionalidad reproductiva, el efecto macho
y el flushing pueden modificar las respuestas ovula-
torias en caprinos

Los caprinos se clasifican como poliéstricos es-
tacionales (Fatet et al, 2017), es decir, presentan
varios periodos de estro durante su temporada re-
productiva entre febrero-marzo vy julio, y luego la re-
produccion se inactiva durante julio- agosto y enero.
Este periodo se llama temporada de anestro, porque
se suprimen gradualmente los estros y ovulaciones
en la mayor parte del rebafio.

La temporada reproductiva es primariamente con-
trolada por el fotoperiodo (FTP), pero factores am-
bientales, particularmente la alimentacion energéti-
ca, influyen en el largo de la temporada. FTP cortos

(desde 8h de luz: 16 oscuridad) promueven la repro-
ducciony los largos (16 luz: 8 oscuridad) la bloquean.
El FTP prolongado bloquea la reproduccion en capri-
nos, debido a que genera un aumento en la sensibi-
lidad del centro tonico al efecto inhibitorio de niveles
plasmaticos bajos de E, folicular. Los mecanismos
involucrados estan bajo investigacion (Goodman et
al., 2018), como la activacion del centro ciclico, y por
lo mismo el control de la ovulacién, no esta bajo re-
gulacion estacional, se estima que la anovulacion es
consecuencia de una baja produccion de E,.

Los animales perciben las variaciones en el FTP a tra-
vés de la traduccion de estimulos luminosos captados
por fotoreceptores retinales, en un patron de produc-
cion de melatonina desde la glandula pineal (Figura
4A). Como la melatonina se produce solo durante la
noche, sus concentraciones son altas en la oscuridad
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y basales durante el dia. Asi, la concentracion de me-
latonina durante el periodo sefializa la longitud de las
horas de luz. Patrones bajos de secrecion (dias largos)
han mostrado generar una estimulacion de expresion
génica que culmina con la activacion de un grupo de
neuronas dopaminérgicas conocidas como nucleo
A15 en el hipotdlamo, y como consecuencia, proyec-
tan sus axones a las neuronas KNDy del centro tonico,
las que quedan bajo su influencia inhibitoria (Dardente
et al, 2016). Con FTP largos, el E, folicular estimula
la secrecion de dopamina por parte de estas neuro-
nas del grupo A15 y ésta bloquea la produccién de
kisspeptina requerida para la generacion de pulsos de
GnRH (Goodman et al., 2018). Asi, bajo la influencia de
FTP largos, la reproduccion es suprimida porque el de-
sarrollo folicular terminal es bloqueado debido que al
crecer el foliculo se produce un aumento de E,, una es-
timulacion de neuronas dopaminérgicas y una caida
en la secrecion de kisspeptina y GnRH/LH.

A medida que aumenta el FTP, aumenta el grado de
inhibicion sobre el eje reproductivo y las hembras
empiezan a dejar de ovular, con el mayor porcen-
taje del rebafio anovulatorio durante los FTP maxi-
mamente inhibitorios (anestro profundo: 16 h de
luz y 8 de oscuridad). En el intervalo entre anestro
profundo y la estacion reproductiva existen los de-
nominados periodos de transicion hacia el anes-
tro (aumenta el FTP) y desde el anestro profundo
(reduccion en el FTP). En estas fases, las hembras
responden mejor a la estimulacion ovérica para in-
duccion de estros y ovulaciones que las en anestro
profundo. La fase anovulatoria se mantiene hasta
que se reduce el FTP, aumentan los niveles de me-
latonina, cae la expresion génica inducida por su
baja y las neuronas del nucleo A15 se vuelven a
inactivar, por lo que se reduce nuevamente la sen-
sibilidad del centro ténico a la inhibicion por E, y el
desarrollo folicular conducira a estros fértiles.

Figura 4A. Efecto de las variaciones en el fotoperiodo sobre la secrecion de GnRH/LH
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Goodman et al.,, 2018.
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Figura 4B. Efecto de feromonas sexuales del macho en la secrecion de GnRH/LH en hembras
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Goodman et al, 2018.

Se denomina efecto macho (EM) al aumento en
la secrecion pulsatil de GnRH/LH generado por la
presencia de machos nuevos o que han estado se-
parados del rebafio por un periodo (revisado por
Delgadillo et al., 2009). El EM es una respuesta pri-
mariamente a estimulos generados por feromonas
del macho que son captadas por la mucosa olfato-
ria y el érgano vomeronasal (Figura 4B). Los esti-
mulos son conducidos hacia el centro ténico, donde
acelera la frecuencia de pulsos de GnRH cualquiera
sea la influencia inhibitoria que esté actuando sobre
él (Goodman et al., 2018). Si la estimulacion es per-
sistente, el aumento en la secrecion de LH generado
por el EM permite un desarrollo folicular terminal
con potencial de ovulacién. Durante el anestro, si se
pretende expresion de estro en el grupo tratado, es
siempre preferible un tratamiento con P, antes de la
exposicion a los machos, por su efecto en la sensi-

bilizacion al E, de los centros que controlan la con-
ducta sexual y ovulacion (Fabre-Nys et al., 2015). En
ausencia de P, las respuestas son mas individuales
y heterogéneas, dificultando la programacion del
evento reproductivo. Aunque las feromonas son de-
terminantes, un nimero de factores conductuales,
metabolicos y de manejo contribuyen a establecer
la eficacia del EM.

Finalmente, el flushing es en general, un aumen-
to en el plano nutricional de 2- 4 semanas antes y
otras 2- 4 semanas durante el ancaste para mejorar
el nimero de ovulaciones y su fertilidad. Es particu-
larmente efectivo en hembras de CC limitada y en
produccion (>2,0-2,5).

La reproduccién demanda energia para sostener la
gestacion y la lactancia, por lo que el metabolismo
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energético es constantemente monitoreado a tra-
vés de sefiales de tipo endocrinas (leptina, insulina,
IGF-1) y nutricionales (glucosa, acidos grasos) y en
su déficit, la reproduccion es inhibida (Manfredi-Lo-
zano et al,, 2018).

La inhibicion se expresara en tasas de ovulacion,
tasas de concepcion y mantencion de gestacion.
Como sevio antes, la IGF-1 e insulina a nivel periférico
tienen el potencial de influir en la respuesta folicular a
la frecuencia de pulsos de LH que regula criticamen-
te el desarrollo folicular terminal. Por lo mismo, tie-
nen el potencial de determinar la fertilidad y numero
de ovulaciones y el establecimiento y mantencion de
las gestaciones (Lucy, 2012).

Asi, el flushing apunta a este balance energético, por lo
gue es un factor relevante a considerar en el estableci-
miento de programas de encaste y de sincronizacion
de estros y ovulaciones en todos los rumiantes.

1.3 Preparacion de las hembras para el programa
reproductivo

Las cabras en el programa reproductivo deben ex-
presar estro y generar gestaciones después de la
monta o inseminacion artificial (IA). Ademas, las ges-
taciones deben culminar en un parto con crias vivasy
con lactancias funcionales.

Las cabras tienen la reserva folicular para asegurar
ovulaciones dobles y tienen el potencial de gestar y
de criar su produccion. Aun mas, tienen la capacidad
de responder comparativamente bien a la progra-
macion de la reproduccion fuera de temporada. Para
eso, se les debe suministrar un plano de alimentacion
equilibrado que permita a las cabras entrar y mante-
nerse en el programa con una condicion corporal de
2,5- 3,6 (CC, escala 1: muy delgada; a 5: obesa), un
estatus sanitario que permita expresar su productivi-
dad y un ambiente que sustente el bienestar animal
para evitar condiciones de estrés cronico. Sin embar-
go, son vulnerables a las restricciones nutricionales,
tanto en pérdida de tasas de ovulacién vy fertilidad,
como en pérdidas gestacionales y morbilidad. Por
lo mismo, la CC por su asociacion con el control de
la homeostasis energética es un apoyo fundamental
para hacer frente a crisis nutricionales transitorias.

Ademas, en términos de influencia potencial en la
reproduccion, deberian evitarse manejos de medi-
cina preventiva (despalmes correctivos, vacunacio-
nes, etc.) durante el programa de encaste y hasta el
diagndstico de gestacion. La disponibilidad de eco-
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grafia genital permitiria ademas confirmar el estatus
ginecoldgico de las hembras para obtener el pase
para encaste o inseminacion. Finalmente, no debe-
rian considerarse para reproduccion hembras con
problemas clinicos incapacitantes como patologias
cronicas, danos en la ubre y pezones, problemas de
dientes y ojos, entre otros.

2. Biologia reproductiva de los machos

La funcion de los machos en la produccion del re-
bafio es asegurar la monta y fecundacion oportuna
de las hembras asignadas y contribuir al fenotipo de
la crianza aportando el 50% de su potencial genético
de produccion. El primer rol demanda una integridad
fisica, una libido y un potencial de produccion de es-
permatozoides funcionalmente fértiles, que permitan
satisfacer los estandares de fertilidad requeridos.

2.1 La funcion testicular determina el potencial de
produccion espermatico y es programada durante
la fase juvenil del desarrollo

La funcion reproductiva de los machos esta deter-
minada por su capacidad de producir espermatozoi-
des funcionales y de exhibir una bldsqueda activa de
hembras receptivas, actividad de monta y de eyacu-
lacion. Estas funciones dependen de la eficiencia con
que los testiculos sostienen la produccion de esper-
matozoides y de testosterona, del plano de alimen-
tacion y del ambiente en el que trabajan los machos.

La testosterona es responsable no solo de sostener
la espermatogénesis y la maduracion espermatica
en el epididimo, sino que de la funcién genital y de las
glandulas sexuales accesorias y de la conducta se-
xual de los machos (Figura 5) y es facilmente inhibida
por niveles altos de cortisol debido al estrés.

El potencial de producciéon espermatico esta deter-
minado por el desarrollo testicular en el periodo ju-
venil (2- 4 meses) que precede a la pubertad (4- 6
meses en caprinos), siendo factores muy influyentes
la tasa de crecimiento y el plano nutricional en ese
periodo de desarrollo. En adultos, son determinantes
de la produccion diaria de espermatozoides, el plano
nutricional energético y proteico, la producciéon de
testosteronay la temperatura a que estan expuestas
las células germinales, algunos grados bajo la tem-
peratura corporal (en caprinos 33°C vs 39°C). Esta
ultima estd bajo control del plexo pampiniforme, una
asociacion de vasos arteriales y venosos en el cuello
del saco escrotal, que permite equilibrar la tempera-



tura arterial que arriba al testiculo con la temperatura
sanguinea que drena por las venas testiculares. La
actividad del plexo se combina con la actividad es-
pecializada del escroto, que presenta una capa sub-
cutanea contractil y termo-sensible, el dartos, que
responde a alzas y bajas de temperatura, alejando

o acercando el saco escrotal al canal inguinal, y con
ello, aumentando o disminuyendo la capacidad de di-
sipar. Por lo mismo, alteraciones en la conformacion
del escroto (cuellos cortos), o procesos inflamatorios
en la piel, pueden comprometer la capacidad termo-
rrequladora la fertilidad de los machos.

Figura 5. Testiculos y conducto epididimario.
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La espermatogénesis es el proceso de produccion continuo de espermatozoides a partir de espermatogonias, y ocurre
en los tubulos seminiferos (en color: epitelio seminifero y colas espermaticas en el lumen) del parénquima testicular.
La produccion de testosterona se produce en las células de Leydig del intersticio entre los tubulos seminiferos. La
imagen muestra un esquema de la estructura del parénquima, el area que ocupa el parénquima en el testiculo y el plexo

pampiniforme en el polo superior de ambos testiculos.
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En rumiantes, el parénquima testicular (la super-
ficie que corresponde a los tubulos seminiferos;
Figura 5) corresponde a mas del 80% de la super-
ficie testicular, por lo que la circunferencia (CE) o
perimetro escrotal esta altamente correlacionada
con la produccion diaria de espermatozoides. La
CE esta determinada genéticamente, pero puede
ser influida por el plano de alimentacion princi-
palmente en la etapa juvenil. En chivos de razas
lecheras, la CE deberia ser > a 26 cm que permite
una produccion espermatica diaria de unos 4-6,4
x10° espermatozoides. La espermatogénesis dura
unos 47 dias y se requiere un periodo adicional de
maduracion epididimaria de otros 10-14 dias para
que los espermatozoides adquieran potencial fun-
cional normal. Las reservas espermaticas extra-
gonadales son aproximadamente de 48 x 10° es-
permatozoides, con un 55- 65% disponibles para
ser eyaculados.

La produccion de testosterona es regulada por la
frecuencia de pulsos de LH, por lo que modificacio-
nes en los perfiles de LH tienen cambios relevantes
en la actividad sexual de los machos, desde la pro-
duccion espermatica y la funcion de las glandulas
anexas, hasta la libido de los castrones.

La regulacion de la frecuencia de pulsos de LH por
parte del hipotalamo y la influencia estacional sobre
esta secrecion mediada por el FTP son basadas en
los mismos mecanismos descritos para las hem-
bras, salvo que la hormona inhibidora sobre el cen-
tro tonico es la testosterona en vez del E, (los ma-
chos carecen de centro ciclico). Asi, una caida en la
frecuencia de pulsos de LH generara una reduccion
de testosterona y por lo mismo, de los numeros y
funcion de los espermatozoides, ademas de una
caida de libido expresada por un aumento en los
tiempos de reaccion (intervalo desde que hembras
en estros son detectadas por los machos hasta que
las montan y eyaculan), lo que reduce su capacidad
de monta y potencial de fertilidad (Figura 6).

Finalmente, el efecto de la testosterona sobre la fun-
cion de las glandulas sexuales accesorias, especial-
mente sobre las vesiculas seminales, determina las
caracteristicas del plasma seminal. Una baja secre-
cion de testosterona modifica el patron de secrecion
de proteinas que, especificamente, regulan funciones
espermaticas en la migracion en el tracto genital de
las hembras, en la capacitacion a nivel oviductal para
fecundacion y en la fecundacion misma, por lo que el
potencial de fertilidad de los eyaculados también es
menor que dentro de la estacién reproductiva.

Figura 6. Secuencia de la conducta sexual de castrones
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Lalibido esta bajo control de testosterona, tiene una fuerte influencia ambiental y puede ser detectada por un test de actividad
de monta. En general, la duracion del cortejo que antecede a la monta efectiva, esta negativamente asociada a la libido y a

la experiencia de monta de los machos.
Sanchez y Pérez, 2020.

MANEJO REPRODUCTIVO



2.2 Seleccion de castrones para programas de re-
produccion

Debido a las exigencias de actividad de monta y
fertilidad, sumado al filtro inicial asociado al me-
joramiento del potencial de produccion de la des-
cendencia, es necesario asegurar que los machos
gue entran a programa, satisfagan los estandares
requeridos en un examen de fertilidad potencial o
examen androldgico (EA).

El EA es un andlisis clinico que estima la capacidad
del macho de prefiar de manera oportuna un porcen-
taje adecuado de hembras sanas, que son expuestas
para monta natural dirigida o para monta a corral en
grupos asignados. Aln cuando este examen evita el
uso de machos con alteraciones que arriesgan sub-
fertilidad, y por lo mismo, se ha asociado con aumen-
tos en tasas de prefiez, no es preciso ni esta pensado
para establecer un ranking de fertilidad de grupos de
machos clinicamente normales.

El EA considera una evaluacion clinica general y
morfoldgica del macho para analizar todas aque-
llas caracteristicas fisicas, que pudieran afectar la
capacidad del macho de localizar hembras en estro
y montarlas exitosamente durante una temporada
(CC: 3,0-3,5; vista, dientes, patas, pezuias y articu-
laciones, cuadros clinicos agudos o crénicos, etc.).

Ademas, el EA incluye la evaluacion morfolégica del
tracto genital y del desarrollo testicular, la evaluacion
morfoldgica y funcional de los espermatozoides de
un eyaculado, y la actividad de monta. Considerando
que la espermatogénesis y la maduracion esperma-
tica en el epididimo toman unos 60 dias, este examen
debiera realizarse a lo menos unos 60 dias antes de
la temporada de encaste, para permitir correcciones,
reevaluaciones y eventuales reemplazos. El resultado
del examen permitira clasificar a los machos como
con potencial reproductivo satisfactorio o rechazar-
los como potenciales reproductores.

3. Manejo del programa de encaste dentro de la
temporada reproductiva

Es importante registrar informacién para el analisis
de los resultados del programa. La performance in-
dividual de las hembras y la identificacion, y perfor-
mance comparativa de los machos utilizados y de
los planos de alimentacién en el periodo, permitiran
focalizar éxitos y problemas, y revisar la operacion
gue condujo a esos resultados.

3.1 Monta natural

Los caprinos tienen una buena fertilidad dentro de
la temporada. El intervalo parto-concepcion es am-
plio y no habra una influencia significativa de la lac-
tancia si los requerimientos nutricionales son satis-
fechos, incluyendo el balance energia-proteina.

Las tasas de concepcion a la monta natural suelen
ser superior al 70%, pero la planificacion deberia ser
considerando cifras mas conservadoras > 65%. Si el
desarrollo testicular (>26 cm de perimetro escrotal),
la libido (>4 montas/20 min en test de capacidad de
servicios), las CC (3,0-3,5), y los planos de alimen-
tacion son adecuados, los machos deberian cubrir
entre 30- 50 cabras y prefiar >90% de las hembras
en un lapso de dos ciclos estrales.

Muchas veces son montas en corrales colectivos,
por lo que las interacciones entre hembras pue-
den afectar la performance de los machos y en
es0s casos, se debieran asegurar dos montas en
las hembras con manifestaciones mas posesivas
y dominantes, y podrian removerse del grupo para
permitir la monta de hembras mas timidas. Los mo-
mentos de ordefias son adecuados para hacer se-
paraciones transitorias, de manera de dirigir mejor
las montas.

3.2 Monta natural asociada a sincronizacion de es-
tros

Tiene la ventaja de programar e intensificar mejor la
operacion de encaste para ajustarla al programa de
partos planificado, permite utilizar mejor a los ma-
chos y facilita el monitoreo del programa de encas-
te. Entre las desventajas estan un leve aumento de
costos, y también tiene el potencial de un aumento
de las pariciones multiples, debido a que se pierde
el control de la dindmica folicular, un proceso que
en cabras esta asociado a numeros foliculares méas
numMerosos que en los otros rumiantes.

3.2.1 Protocolos de sincronizacion de estros para
temporada reproductiva

Es necesario considerar algunos factores, ademas
del bienestar, alimentacion vy fertilidad de los ma-
chos, importan la simplicidad de la operacion, la
relaciéon machos-hembras planificada (ideal 1:10),
el grado de concentracion de los estros y ovulacio-
nes, y la supervisién requerida (no son los mismos
requerimientos para monta natural que para IA). En
este caso, es fundamental la fertilidad potencial y
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libido de los castrones, debido a que se concentra la
actividad de monta en periodos muy limitados.

Protocolo a base de PFG2a

Son muy simples y econdmicos y la respuesta repro-
ductiva a la administracion de PGF2a, dependera del
nivel de ciclicidad esperada del rebafio, porque su efi-
cacia va a depender de la regresion luteal para lograr
la induccion de fases foliculares sincronizadas.

La PGF2a y andlogos registrados en el pais son: di-
noprost (Lutalyse, Zoetis, 5-6 mg/hembra), DL-clo-
prostenol (Estrumate®, Intervet; Ciclase®, Zoetis;
Cloprostenol®, Quimica Holanda; Planate®, Intervet;
0,15 mg/hembra), y D-cloprostenol (Ovolute®, Drag
Pharma; Luteosyl®, Syva; 0,04-0,05 mg/hembra).

Existen las opciones de una administracion o de dos
administraciones sucesivas de PGF2a separadas
por 11- 12 dias (Cuadro 2 y Figura 7). Después de
la primera administracion, aproximadamente el 65-
75% de las hembras presentaran estro y ovulacio-
nes, mientras que con una segunda administracién
11-12 dias después, todas las hembras presenta-

ran estros y ovulaciones fértiles. Es posible focalizar
la administracion de PGF2a solo en hembras con
cuerpo luteo via diagndstico ecografico, pero aun
asi, habra un grupo que no sera tratado.

La decision de cuando cubrir va a depender del es-
guema usado. En presencia de monta natural, son
suficientes dos montas seguidas, en cualquier mo-
mento del estro. Esto es debido a que, aunque la
supervivencia en el tracto genital de los esperma-
tozoides frescos lo permite (36- 48 h), los esperma-
tozoides eyaculados necesitan unas 12 horas para
colonizar el oviducto y adquirir una poblacion que
asegure una fecundacién normal.

Cuando se trata de IA, debe llevarse a cabo en fun-
cién de la ovulacion porque, aunque deben migrar al
oviducto, la vida media espermatica es mas corta (24
h), debido a la modificacién de membranas asocia-
da al procesamiento del semen. Asimismo, debido a
gue no ha sido muy exitoso el control del momento
de ovulacion, tal como en bovinos y ovinos, la IA en
caprinos debe llevarse a cabo contra deteccién de
estros para maxima fertilidad. El momento de la IA
recomendado es 18- 24 h de detectado el estro.

Cuadro 2. Respuestas reproductivas de cabras Saanen tratadas con una o dos
administraciones de prostaglandina F2a e inseminadas con semen comercial

Parametros reproductivos Prime_ra Clost Segun_cl glcs
Media * DS Media + DS

Numero de cabras (n) 55 49
Diametro del foliculo mayor (mm) 53+08 500,7
Diametro del segundo foliculo (mm) 50107 48106
Respuesta en estros (%) 69,1 (38/55) 93,9 (46/49)
Intervalo al estro (h) 51,217,4 46,8+7,0
Tasa de concepcion a la IA (%) 64,5 7,7

Adaptado de Maia et al., 2017.

Figura 7. Protocolo de sincronizacion de estros con una doble administracion de PGF2a
separadas por 11- 12 dias en cabras
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Variantes del mismo pueden aplicarse encastando después de la primera dosis o administrando PGF2a, en funcion de la
presencia de cuerpos luteos. En estos casos solo se trabajara con subgrupos del rebafio seleccionado.
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Protocolos a base de progesterona/
progestagenos

Eluso de P, y analogos ha constituido el tratamiento
de eleccion para sincronizar estros y ovulaciones en
cabras (revisados por Abecia et al., 2012). Es simple
de operar, se trabaja con todo el grupo y ademas
existe una asociacion entre niveles de P,, que prece-
den a la fase folicular y la fertilidad siguiente.

Los principales problemas son las secreciones va-
ginales posterior al tratamiento y el costo asociado.
La P, bloguea la presentacion de estros y ovulacio-
nes mientras mantenga niveles activos (> 1 ng/ml
de plasma).

En Chile se encuentran registrado para sincroniza-
cion de estros, la P, misma (CIDR G®, 0,35 g), y los
analogos fluorogestona (cronolona, Chronogest®,
20 mg) y MAP (Progespon®, 60 mg).

El denominado protocolo francés (Figura 8.2), que
se usa como convencional, se basa en la insercion

de pesarios intravaginales por 11 dias asociado a la
administracién de 400-600 Ul de eCG (Novormon®;
Folligon®) y 0,15-175 mg cloprostenol.

Durante latemporada reproductiva se puede usar en
monta natural o en |A contra deteccion de estros sin
necesidad de usar eCG. Si se usa IA sin deteccion de
estros (IA a tiempo fijo, IATF), la eCG permite con-
centrar mas las ovulaciones, permitiendo una mejor
fertilidad posterior IA (Leboeuf et al., 2008). Como
alternativa, se han usado recientemente protocolos
cortos de P4 (5- 6 dias) asociados a PGF2q, con
resultados similares a los largos. Los tratamientos
cortos con CIDR (Figura 8.1) son de creciente acep-
tacion considerando el bienestar animal, la menor
irritacion vaginal (Manes et al., 2018), y porque redu-
ce los costos al posibilitar reusar los pesarios previa
esterilizacion.

Dentro de la estacion reproductiva no se requiere el
uso de eCG para programar el encaste con monta
natural o IA, pero la dispersion relativa de las ovula-
ciones, obliga a la deteccion de estros para definir el
momento de la IA (Cuadro 3).

Figura 8. Protocolos de sincronizacion de estros basados en progesterona en cabras

Insercion Remocion
CIDRs CIDRs
(Higiene) PGF2a
1. CIDR G/Esponjas
| - | |
0 DIRES 6-7 8-9
Deteccion de
Estros y Monta/IA
Incersion PGF2a | [Remocio
2. CIDR G/Esponjas
[ . 1 | |
01 Dias 9 1 43-45h

El protocolo corto (1) ha mostrado un uso creciente debido a que la irritacion vaginal que producen las esponjas, genera
criticas asociadas al bienestar animal. Actualmente, el protocolo largo (2), es de uso convencional.
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Cuadro 3. Resultados reproductivos del uso de esponjas de FGA (cronolona) de 40 vs. 20 mg en cabras
sincronizadas con el protocolo francés de 11 dias, asociado a PGF2a y eCG 48 h antes del retiro e
inseminadas con semen descongelado

Variables Media t DS Media t DS
Numero de cabras (n) 94 89
Intervalo desde el parto (dias) 182428 184136
Nivel de Produccion (kg) 2,1+0,5 2,1+0,6
Intervalo fin de tratamiento-estro (h) 25,6%3,6 24,7+3,4
Cabras en estro (%) 95 100
Intervalo fin de tratamiento-pick de LH (h) 30,815,2 28,7+4,6
Tasa de paricion (%) 65/94 (69,1) 64/89 (71,9)
Prolificidad (n) 1,540,9 1,6+0,9

Adaptado de Leboeuf et al., 2003.

3.2.2 Sincronizacion de estros asociada a insemi-
nacion artificial

LalAes el depdsito instrumental de semen en el trac-
to genital de la hembra. Es la técnica de reproduc-
cion asistida de mayor uso en la produccion caprina
por sus aplicaciones de interés productivo, siendo
las principales el uso de semen de machos genéti-
camente probados por produccion, y el movimiento
internacional de razas y lineas genéticas de interés.

La base de la industria de la IA, es poder aumentar el
potencial reproductivo de los machos, superando ba-
rreras genitales que bloguean una migracion masiva de
espermatozoides al oviducto. En el caso de las cabras,
la pérdida espermatica asociada a la colonizacion del
cérvix cuando el depdsito seminal es en la vagina.

A diferencia del semen fresco, los espermatozoides
descongelados han debido experimentar procedi-
mientos que modifican la estructura y estabilidad de
sus membranas, y reducen su capacidad de sobrevi-
vir en el tracto genital de las hembras. Por lo mismo,
durante la 1A, son determinantes dos operaciones: (1)
lograr depositar un nimero ¢ptimo de espermatozoi-
des funcionales en el cuello o cuerpo uterino; y (2)
en un intervalo adecuado precediendo a la ovulacion.
Lo recomendado es 18-24 horas posterior a la detec-
cion de estro, acelerando la IA (a unas 10 horas), en
cabras detectadas en estro después de las 48 horas.
El primer punto es responsabilidad de los técnicos
entrenados para inseminar cabras, mientras que el
segundo depende del programa de deteccién de es-
tros, a menos que se use un protocolo para IATF.

MANEJO REPRODUCTIVO

La deteccion de estros es una prioridad en protocolos
de sincronizacién debido a que los estros se concen-
tran en un periodo corto (unas 48 horas) y el momento
de la IA se basa en esta conducta, por la vinculacion
funcional que existe entre el estro y la ovulacion.

La deteccion de estros es relativamente sencilla en
cabras debido a que son muy notorias en su con-
ducta sexual. La primera manifestacion de estro es
el movimiento lateral de la cola, que permite poner
atencién en la hembra observada, que luego deberia
ser verificada por su tolerancia a la monta para de-
finir el momento de la IA.

Las estrategias de deteccion de estros son variadas
y demandan el uso de celadores (Cuadro 4), y por
ser una actividad desgastante para los celadores,
es conveniente disponer de un reemplazo, especial-
mente si se admite actividad de monta.

Asimismo, si las hembras detectadas son retiradas,
se acelerara la evaluacion de estros porque se evita
la obstruccion de la actividad de deteccion por hem-
bras dominantes o atractivas para los celadores.

Por lo general, los protocolos en programas de sin-
cronizacion consideran tres periodos de deteccion,
distribuidos equidistantemente en el dia, cuyo largo
va a depender del nimero de cabras en el progra-
ma y de la infraestructura, pero unos 15-20 minutos
es suficiente para unas 25- 30 cabras, si se detecta
el movimiento lateral, se chequea la tolerancia a la
monta y si la hembra en estro es removida transito-
riamente del grupo.



Cuadro 4. Ventajas y desventajas de diferentes tipos de celadores
en programas de deteccion de estros

Método

Ventajas

Desventajas

Machos enteros sin arneses

Buen control de las hembras

Riesgos significativos gestaciones no
deseadas (hay que usar separacion)

Machos enteros con arneses

Buen control de las hembras,
no hay riesgos de salud ni de
gestaciones no deseadas

Riesgos de reduccion en motivacion
sexual y de inflamacion de
prepucio y pene con el arnés

Machos vasectomizados

Buen control de hembras;
no hay riesgos de
gestaciones no deseadas

Requerimientos de intervenciones
quirdrgicas, problemas de
refractariedad pos ejaculacion, riesgos
de transmision de enfermedades

Hembras androgenizadas

Buen control de las hembras,
supresion de los problemas
asociados al uso de machos

Demanda el uso de hormonas y
la seleccion de las celadoras

Chemineau et al., 1991.

4. Manejo del programa de encaste fuera de la
temporada reproductiva

El bloqueo gradual de la actividad reproductiva en
hembras estacionales es por un aumento tam-
bién gradual en el FTP, que genera la reduccion en
la frecuencia de pulsos de GnRH/LH y a su vez, el
bloqueo en el desarrollo folicular y ovulaciones, que
termina por ser completo en el rebafio.

Por ello, las estrategias usadas para reproducir
las cabras fuera de estacién son el uso de proto-
colos de sincronizacion basados en progesterona
asociados 0 no, a un efecto macho, y el uso de
tratamientos de luz combinado o no con los es-
guemas anteriores. Ambas estrategias generan
resultados reproductivos adecuados, si es que los
machos son considerados en los tratamientos,
porque fuera de estacion exhiben baja libido y ca-
lidad de semen.

4.1 Sincronizacién de estros con protocolos a base
de progesterona

Los protocolos descritos para la estacion reproduc-
tiva son suficientes y presentan buenos resultados.

Machos con buena libido, son incorporados al grupo
una vez finalizado los tratamientos y deben mante-
nerse y deben mantenerse por al menos 3-4 dias
(la relacion macho: hembra deberia ser de 1:10-15).

La P, permitira la sensibilizacion del hipotalamo a
la actividad del E, en la conducta estral y el efec-

to macho, permitird una frecuencia de pulsos de
GnRH/LH capaz de sostener el desarrollo folicular
terminal hasta las ovulaciones.

La preparacion de machos involucra no solo una in-
duccién de actividad de monta previa para mantener
su funcion sexual (hembras celadoras tratadas con
P,y con E, alretiro), que es bastante critica, sino ade-
mas es conveniente el uso de tres pellets subauricu-
lares de melatonina (Melovine, Ceva), 45 dias antes
delinicio de la actividad de monta planificada. La me-
latonina generara el cambio estructural neural que
ayuda a restringir la supresion del centro tonico por
el efecto inhibitorio de la testosterona observado en
el anestro, por lo que las respuestas sexuales de los
machos seran mas activas. La coleccion de semen
y el uso de IA con semen fresco, reduce el riesgo del
uso de machos de baja actividad.

4.2 Uso de tratamientos de luz combinado o no a
sincronizacion de estros

Este ha sido lo convencional, y tiene la ventaja de
gue machos y hembras se comportaran de manera
natural con el FTP modificado. La estrategia usada
para los tratamientos de luz en galpones abier-
tos, propio de los rebafios comerciales locales, se
ha basado en la demostracion de que, aunque los
rumiantes menores exhiben su temporada repro-
ductiva en dias cortos, la ejecucion adecuada del
programa reproductivo estacional depende de una
exposicion previa de las hembras a un periodo de
FTP prolongado, por una razén que no se conoce
aun (Dardente et al., 2016).
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Por lo mismo, los tratamientos de luz parten con
una exposicion inicial de los rebafios a FTP largos
por 70- 80 dias (16 horas de luz y 8 de oscuridad),
previo al término de la temporada reproductiva na-
tural. Este consistente en unos 200- 350 lux a la al-
tura de la retina distribuidas en la mafiana (6:00 a
9:00 horas) y en el atardecer (16:00 a 22:00 horas).

Inmediatamente después del tratamiento, cuando
es posible, tanto en machos (tres implantes) como
en hembras (un implante) se administran implantes
de melatonina para simular dias cortos.

La reactivacion de la reproduccion toma otros 45 a
50 dias en producirse, porgue como se menciono
anteriormente, se trata de modificaciones estructu-
rales en la red neural que controla la actividad del
centro tonico (el centro ciclico no es afectado por
el FTP).

El tratamiento funciona efectivamente en caprinos
en términos de fertilidad y prolificidad, particular-
mente con machos expuestos a tratamientos de
luz y de libido alta (Abecia et al., 2017). Comparati-
vamente, los resultados reproductivos basados en
IA 'y monta natural son similares a las mostradas
en la temporada reproductiva natural (Dardente et
al.,, 2016).

5. La transferencia de embriones como estrategia
reproductiva

La tecnologia de la transferencia de embriones
(TE) puede definirse en un sentido amplio, como
el conjunto de técnicas involucradas en la pro-
duccién de embriones a partir de donantes, que
presentan caracteristicas interesantes desde un
punto de vista econdmico, para ser transferidos a
otro grupo de hembras de menor valor comercial,
para que incuben los embriones y los lleven a tér-
mino, denominadas receptoras. Como el control
genético del embrién es aportado por el donante,
la receptora de los embriones no contribuye de
manera significativa al fenotipo de las crias que
permitira generar.

La produccion convencional de embriones en ca-
prinos esta basada en la induccién de ovulacion
multiple de donantes (superovulacion), y en la in-
seminacion artificial o natural de los ovocitos su-
perovulados, de manera de fecundarlos. Luego, a
los embriones tempranos se los deja evolucionar
hasta alcanzar estados uterinos de desarrollo (blas-
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tocistos), desde donde son extraidos a través de
una recuperacion quirdrgica de embriones (lavado
de cuernos uterinos expuestos por esta via; Fig. 9).
Luego, son transferidos, también quirdrgicamente, a
receptoras finales para que los gesten.

La TE es una estrategia econdmica para introducir
razasy lineas genéticas de interés cuando no exis-
te disponibilidad y eventualmente, para aumentar
la produccion de crias de hembras especiales. Pre-
senta algunos problemas: involucra procedimien-
tos quirdrgicos bajo anestesia general que pueden
afectar el potencial reproductivo de las hembras
por adherencias en la zona genital, y ocasional-
mente, puede haber accidentes por la anestesia
misma; y luego, el valor genético de las hembras
por lo general se desconoce, por lo que la descen-
dencia no necesariamente va a replicar el fenotipo
de la madre.

La productividad promedio es de unos seis embrio-
nes transferibles por colecta (con amplia variacion),
es posible hacer hasta tres colectas por donante
dependiendo del nivel de adherencias. Las tasas de
prefiez son de aproximadamente un 70% para em-
briones transferidos en fresco y 50% para embrio-
nes descongelados.

Recuperacion quirdrgica de embriones en cabras.
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6. Estrategias de alimentacion que sustenten
los requerimientos de gestacion, posibilitan
gestaciones, partos y lactancias exitosas

El establecimiento de la gestacion es el objetivo del
programa de encaste, sin embargo, es clave ase-
gurar la gestacion, la supervivencia de las crias al
parto y el inicio de una lactancia normal. En capri-
nos hay poca informacion en pérdidas gestaciona-
les. Se ha observado que las pérdidas son menores
que para el bovino, aunque en todos los rumiantes
la mayor parte se produce en el primer mes de ges-
tacion (>60%). Sin embargo, a diferencia de la vaca
en que las pérdidas fetales son un accidente (ej.
gestaciones multiples unicornuales), las pérdidas
en caprinos y ovinos pueden ocurrir en cualquier
momento de la gestacion, y se expresan en tasa
de partos reducida y baja prolificidad. Las pérdidas
no infecciosas son corrientemente causadas por
restricciones de crecimiento intrauterino debido
ovulaciones multiples y muy importante, por res-
tricciones en el plano nutricional, particularmente
el energético.

El balance energético negativo afecta inhibitoria-
mente la tasa de supervivencia embrionaria y fetal,
y promueve un aumento de morbilidad asociada a
enfermedades metabdlicas y a patologias inflama-

Los embriones
transferibles son
morulas (1) y
blastocistos (2).

torias en el postparto (metritis y mastitis). Igual-
mente, afecta la transicion de la cria al ambiente ex-
trauterino. La gestacion y el parto son vulnerables
a restricciones energéticas. El balance energético
negativo (BEN) puede afectar con diferente inten-
sidad a las cabras segun su nivel de produccion,
las reservas corporales disponibles, los embriones/
fetos gestantes y el grado y tiempo de restriccion.
Un BEN esta asociado a una reduccion en energia,
caida en la CC (y leptina), insulina e IGF-I, y un au-
mento en la movilizaciéon de AGNEs al higado y de
los metabolitos resultantes de la gluconeogénesis
hepatica (especialmente cuerpos cetdnicos) en la
madre. Ademas, esta asociado con una depresion
del sistema inmune y a una escasa reserva energé-
tica de la cria para sostener su adaptacién al am-
biente extrauterino.

Los mecanismos por los cuales un BEN afecta la
gestacion, parto, supervivencia neonatal y la mor-
bilidad en el rebafio son variados y depende de la
etapa del proceso reproductivo afectado y de la
magnitud relativa de la restriccion.

En el establecimiento de la gestacion, influencia
inhibitoriamente la competencia folicular y ovoci-
taria para fecundacion y desarrollo, la funcion lu-
teal, los niveles de progesterona y el desarrollo del
conceptus asociados, el desarrollo placentario y la
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implantacion. A medida que avanza la gestacion y
aumentan los requerimientos de mantencion, hay
riesgo de aborto no infeccioso y cetosis (toxemia de
la prefiez).

A nivel del parto, no solo puede afectar la dindmica
del parto y los requerimientos energéticos de la cria
para termorregulacion y actividad de amamanta-
miento, sino que deprime el sistema inmune, debido
a que la actividad del sistema inmune innato reque-
rido para hacer frente a la contaminacion microbia-
na, que siempre se produce, es muy dependiente
de los niveles de energia disponibles. Por lo mismo,
tanto la actividad leucocitaria para eliminarla, como
la sefializacion para generar un movimiento leuco-
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citario al punto amagado son comprometidas, por
lo que aumenta el riesgo de establecimiento de pa-
toégenos uterinos y mamarios y de la gravedad de
los cuadros inflamatorios.

El monitoreo y ajustes de la CC al encaste y parto
es fundamental en cabras por su rol en la man-
tencion de la homeostasis energética en momen-
tos de restriccion transitoria. En este contexto, la
optimizacion de los resultados reproductivos debe
basarse en CC adecuadas, un plano de alimenta-
cion que sustente los requerimientos en periodos
criticos, y una suplementacion de minerales y vi-
taminas antioxidantes que promuevan la actividad
del sistema inmune.



Educacion de Adultos
| PISTAS PARAEL TRABAJO CONLOSPRODUCTORES

¢LE HA PASADO QUE...?

Quizas en su trabajo se ha encontrado mas de una
vez con una situacion como esta: por un lado, hay
productores que realizan un registro reproductivo
ordenado y sistematico, aprovechando los recursos
e inversiones en alimentacion, inseminacion y ge-
nética; y por otro lado, un grupo de productores que
aun no llevan un seguimiento concreto y ordenado
del plantel de cabras.

A pesar de que usted insiste constantemente en su
importancia, un grupo de productores pareciera no

LA MOTIVACION EN LA EXTENSION

En el caso anterior, podriamos ver tanto al exten-
sionista como al productor, como desprovistos del
motor que lleva a los cambios, eso que se entiende
como motivacion. Mientras algunos productores
no parecieran sentir motivacion para llevar registros
especificos de crecimiento y procedencia, algunos
extensionistas también parecieran sentir que ese
cambio nunca llegara, haciendo de su insistencia un
desgaste innecesario.

La falta de motivacion es una respuesta a la falta de
aprendizaje, pero dispuesta de esa forma, pareciera
no responder el problema central: si a un productor
pareciera no motivarle o importarle llevar este tipo
de registro, entonces ;qué si le importa?

ver la necesidad o la utilidad de un adecuado regis-
tro. No son claros de por qué no lo hacen, y puede
gue reconozcan que parece ser algo bueno y desea-
ble. Sin embargo, con cada nueva visita queda claro
que no ven en ello un problema real. Algunos se
conffan en sumemoria 0 No ven un mMayor riesgo en
mantener un registro mental informal. Por supues-
to, con el tiempo ha decaido su propia motivacion
por fomentar la relevancia de esta herramienta, y
asume que estos productores tampoco se sienten
motivados para tomar su consejo.

Lo que nos motiva es también lo que nos hace
sentido, lo que nos moviliza porque nos resulta
relevante e importante, le damos valor y lo con-
sideramos relevante. Sin embargo, el valor que
atribuimos a un mismo elemento, como por
ejemplo una herramienta de registro, responde
a distintos valores, a distintas formas de involu-
crarnos con su valor e importancia. Y si vamos
a introducir cambios, a probar una forma de tra-
bajar distinta, debe haber un motivo valido para
hacerlo, uno que haga valer la pena el involucra-
miento y el riesgo. A continuacion, veremos una
herramienta como una forma de involucrar, una
gue pone por escrito lo que nos importa e ilumina
posibles soluciones.

ESTRATEGIA PARA FOMENTAR LA MOTIVACION EN LA EXTENSION:

ARBOL DE PROBLEMAS

El arbol de problemas buscar registrar y visualizar
las causas y efectos de los problemas percibidos
o considerados relevantes. A través de este regis-

¢CUANDO USAR ESTA ESTRATEGIA?

El arbol de problemas es una herramienta que sirve
cuando:
a. Necesitamos que el productor haga consciente
los problemas que puede estar teniendo y las
causas Yy dificultades que se derivan de este.

tro, se proponen soluciones éptimas y un mejor
entendimiento del estado presente y el estado fu-
turo deseado.

b. Buscamos entender a través de estas dificul-
tades lo que es de su interés o importancia.
c.Queramos relevar las problematicas mas
prioritarias del productor y sus posibles so-

luciones.
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d. Buscamos promover la utilidad de pensar por
escrito, ordenar y sistematizar como una he-

PASOS DE LA ESTRATEGIA

1. Identificar un problema central con el productor.
Invitarlo a visualizar, con su ayuda y por escrito,
una dificultad o situacion que sea un problemay
que quisiera resolver. Como pueden surgir varios
de ellos, es necesario ir despejando hasta encon-
trar el principal, el mas relevante o el que mas le
importe al productor.

2. Elabore una lluvia de ideas de los efectos que se
pueden generar a partir de ese problema, orde-
nandolos en importancia y/o urgencia. Luego,
estos se irdn organizando hacia arriba del pro-
blema central, desde los mas directos a los que

rramienta en si misma, aplicable a otras areas
como el registro.

se derivan secundariamente, utilizando flechas
para graficar la causalidad.

3. Una vez organizado el problema central y ordena-
dos los efectos, viene el momento de preguntar-
se el porqué del problema central, e ir registrando
hacia abajo las causas, las directas o de primer
nivel,y las que derivan de estas, asi sucesivamente.

4. Pasar a positivo las causas para ir transforman-
do el arbol de problemas en uno de objetivos, in-
dicando alternativas de solucion, y estableciendo
objetivo principal y objetivos secundarios que
responden a los problemas respectivos'.

ADAPTACIONES POSIBLES A LA ESTRATEGIA

Siguiendo la linea de preguntas abiertas propuestas
en apartados anteriores, dé espacio y tiempo para
pensar los problemas y su jerarquia y relevancia.
Recordar que una puesta visual de una situacion
presente, puede ser una nueva experiencia, y puede
involucrar fuertemente al productor ante una situa-

cion que se siente muy grande o muy dificil de or-
ganizar. El apoyo del extensionista es clave en tanto
apunta a no proponer sus propias soluciones o je-
rarquias, sino en promover la expresion y propues-
tas del productor.

¢COMO SE RELACIONA EL ARBOL DE PROBLEMAS CON LA MOTIVACION E

INVOLUCRAMIENTO?

Esta herramienta pone el foco en lo que nos impor-
ta, en lo que puede sentirse un problema central y
por ende necesario de abordar, porque involucra
un riesgo a lo que consideramos valioso o relevan-
te. Ademas, nos modela una forma de pensar Util,
una que pone por escrito, ordena, jerarquiza y es-

UNA SINTESIS

quematiza, y que como tal, se transforma en una
herramienta de pensar y de actuar aplicable a otros
contextos que se pueden sentir inabordables por su
amplitud, como son los registros reproductivos, ma-
nejo de presupuestos, entre otros.

El arbol de problemas invita a reconocer lo que nos es relevante, problemas que nos mo-
tivan a buscar una solucion y evidencian la utilidad de hacer un registro escrito y visual,
que permitan hacer mas manejable una multitud de variables y efectos de los que haya

gue hacer caso.

1. Para mas detalles de los pasos, revisar Caja de herramientas metodoldgicas para el sector agricola. Instituto Interamericano de
Cooperacion para la Agricultura, Unidn Europea. San José, Costa Rica. IICA, 2017.
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MANEJO SANITARIO

INTRODUCCION

Las enfermedades del ganado caprino se deben tratar desde el punto
de vista del rebafio, con la excepcion de los reproductores de gran
valor, por lo que es conveniente hacer un programa preventivo de las
enfermedades. Este debe considerar que el predio cuente con cercos
en buen estado, construcciones que faciliten el manejo del rebafio y
buena ventilacién para el bienestar animal. Ademas, se debe controlar
la presencia de animales externos como roedores, moscas, pajaros y
palomas, que puedan ser causantes de enfermedades. Igualmente, se
debe evitar el ingreso de personas ajenas al predio y en lo posible in-
corporar pediluvios.

Es conveniente crear un sistema de registro sanitario predial, para que
los encargados anoten las enfermedades presentes, los sintomas, los
tratamientos, las vacunas colocadas y los tratamientos contra parasitos.

Las personas que trabajan con animales deben tener el entrenamiento
adecuado y vestir en forma apropiada para realizar trabajos con ani-
males, de manera de no diseminar gérmenes.

Para detectar una enfermedad, resulta fundamental tener la capacidad
de detectar a simple vista, las caracteristicas concretas que nos aler-
tan de la existencia de alguna enfermedad. A continuacion, un cuadro
que resume elementos a observar y que forma parte de un programa
preventivo de enfermedades.

Tabla 1. Estado de salud de los caprinos

Indicador Animales sanos | Animales enfermos
Pelo Brillante Opaco
Cuerpo Flancos llenos Flancos hundidos
Apetito Bueno Disminuido
Actividad Normal Inactivos
Temperatura corporal 39.0°C- 39.8°C Mas de 40°C
Ojos Normales Hundidos
Color de mucosas Rosadas Palidas
Frecuencia respiratoria | 12- 15 por minuto | Mas o menos
Frecuencia cardiaca 70- 80 por minuto | Mas o menos
Movimientos ruminales | 1-1.5 por minuto Mas o menos

Adaptado de Bedotti y Rossanigo, 2011.




Un punto relevante para disminuir los riesgos de en-
fermedades, es el cuidado de los cabritos recién na-
cidos. Existen una serie de buenas practicas al na-
cimiento de los cabritos que favorecen su sobrevida
y disminuyen las posibilidades que se enfermen.
Entre ellas destacan:

+ Desinfectar el ombligo con tintura de yodo al
10% o cualquier otro desinfectante.

+ Limpiar el morro y la boca de liquidos.

+ Secar con un género para estimular la respira-
cion, sila madre no lo lame.

« Asegurar gue mame calostro desde las prime-
ras horas de vida, pues a través de él, la madre
transmite defensa contra muchas enferme-
dades, y en crianza tradicional no separarlo
antes de los tres dias.

+ Limpiar material fecal en la zona anal y vigilar
gue no se acumule.

Otra consideracion importante para disminuir las
enfermedades es el consumo del calostro durante
las primeras horas posteriores al parto. Para ello,
es necesario que el cabrito disponga de unos 250 a
300 ml. Las principales funciones del calostro son:
+ Transfiere inmunidad pasiva a la cria contra
enfermedades.
+ Alto valor energético que previene la presencia
de hipotermia.
+ Alto contenido en sales minerales que ejerce
un efecto laxante, para eliminar el meconio
(primera materia fecal de origen fetal).

Existe una serie de factores que influyen en la cali-
dad y cantidad del calostro. Estos son:

+ Alimentacion de la madre, sobre todo en el

dltimo tercio de gestacion, ya que la energia

y proteina requerida para mantener un rapido

crecimiento del feto, proviene de la absorcién
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de glucosa y aminoacidos desde la sangre
materna. Una alimentacion inadecuada du-
rante este periodo produce:

- Retraso del crecimiento del feto y creci-
miento asimétrico de érganos.

- Hipoxia (falta de oxigeno), academia (acidifi-
cacion de la sangre) y muerte intrauterina.

- Desordenes metabdlicos.

- Enfermedades cardiovasculares.

- Diabetes y obesidad posterior al nacimiento.

+ El peso del cabrito y el tamafio de la camada.
+ Latemperatura ambiental.
+ Laraza.

Las enfermedades se pueden clasificar segun su
agente causal, en este caso, se organizaran en:

Parasitarias: son aquellas enfermedades donde el
agente que la produce es un parasito, el cual puede
ser microscopico -que no se observa a simple vista
o esta en el limite de la visibilidad-, 0 macroscoépico
-que tiene una dimension visible a simple vista-.

Metabolicas: son aquellas enfermedades que ocu-
rren cuando hay reacciones quimicas anormales en
el cuerpo del animal y dichas reacciones, interrum-
pen este proceso que suceden normalmente. Cuan-
do esto ocurre, puede que el animal tenga demasia-
das o muy pocas sustancias que son necesarias en
su cuerpo y esto provoca el origen de distintos tipos
de trastornos.

Infecciosas: son aquellas enfermedades que im-
pactan a un grupo muy numeroso y pueden ser pro-
ducidas por virus o bacterias.



ENFERMEDADES PARASITARIAS

1. Hidatidosis de caprinos

Es una enfermedad zoondtica producida por un
parasito llamado Echinococcus granulosus, que
usa a caprinos, herbivoros y humanos como in-
termediarios, para llegar a su destinatario final, el
perro.

En humanos afecta a adultos de mayor edad y
requiere hospitalizacion, ya que produce quiste,
mayoritariamente en los pulmones e higado, pero
también puede comprometer bazo, peritoneo,
rifdn, entre otros érganos.

La estrategia de control de esta enfermedad con-
siste en interrumpir el ciclo de parasito.

Al faenar un animal en forma doméstica, se re-
quiere revisar la canal con el propdsito de encon-
trar el quiste o bolsa de agua. En el caso de que
se encuentre el quiste, el animal no es apto para
comerse, ni en humanos, ni en perros.

Estas canales deben ser quemadas o enterradas
a gran profundidad y esparcir sobre ellas cal.

2. Gusano de la nariz o falso torneo

El parasito oestrus ovis es una larva de una
mosca, la que, al depositarse sobre los orificios
nasales de la cabra, trepan, entrando en la pared
superior de la nariz y senos nasales, provocando
irritacion y, en ocasiones, severas inflamaciones
que pueden contaminarse con distintos microor-
ganismos provocando sinusitis. Normalmente
las infestaciones de la cabra adulta sonde 4 a 15
larvas por animal.

(W
&

Sintomas: presencia de moco en

las fosas nasales, intranquilidad,
dificultad respiratoria, sinusitis y
frecuentes estornudos, movimiento de
cabeza tratando de eliminar la larva,
disminucion de la condicién corporal.

Diagnaéstico: sintomas y presencia
de la larva en senos de la cabeza.

Sintomas: muerte de animales,
pérdida de peso, retraso en el
crecimiento y menor condicion
corporal de los caprinos.

Diagnéstico: sintomas y lesiones.
Presencia de quistes o bolsas de agua
en diferentes visceras como pulmon,
higado, rifién u otros 6rganos.

Tratamiento: se debe tratar a los
perros con antiparasitarios especificos
cada tres a cuatro meses.

Dificultades econdmicas: incremento
del costo del tratamiento y produccion
del predio por muerte de animales.

Recomendaciones: faenar los
animales en plantas autorizadas
y no dar de comer visceras
crudas a los perros del predio.

Tratamiento: antiparasitarios
especificos, como el Closantel al

10% a una dosis de 10 mg por kilo

de peso por via sc 0 15 mg por kilo
de peso por via oral; lvermectina en
dosis de 200 a 300 mcg por kilo de
peso o por via sc. El tratamiento debe
hacerse por lo menos una vez en el
ano en otofio. En ocasiones ideales
repetir el tratamiento en primavera.

Dificultades econémicas: incremento
del costo del tratamiento y produccion
del predio por muerte de animales.

Recomendaciones: mantener
una adecuada higiene y limpieza
de corrales y sala de ordenfa.
Control de moscas en el plantel
mediante fumigaciones.
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3. Sarna caprina

Las cabras presentan diferentes tipos de sarna
de acuerdo al parasito (acaro) que la produzca.
El contagio se produce directamente de animal a
animal, o a través del rascado en postes, troncos
y bebederos donde previamente, se rasco un ani-
mal enfermo.

La enfermedad alcanza su maxima severidad
entre la semana ocho y doce. Si el animal sobre-
vive, la poblaciéon de acaros disminuye y curan
las lesiones.

Las zonas corporales mas afectadas son: espalda,
cabeza, flancos, grupa, esternén y base de la cola.

La sarna sarcoptica afecta principalmente la
cara, se inicia en el borde de los labios, fosas na-
sales y alrededor de los ojos y luego, puede com-
prometer toda la cabeza. En casos muy graves,
puede extenderse a todo el tronco, bajo vientre,
mamas y extremidades. Al comienzo se notan
pequefas papulas vesiculosas y la serosidad
que ellas contienen al secarse, forman costras
amarillas-negruzcas, de ahi el nombre de hocico
negro.

La sarna psoroptica se localiza en el canal auditi-
vo externo, en el interior de las orejas. Su principal
lesion es una otitis externa, es decir, una lesion de
las orejas, producida por infecciones bacterianas
secundarias.

La sarna demodécica o sarna folicular, se carac-
teriza por la presencia y multiplicacion de peque-
fios acaros de forma alargada en los foliculos pi-
losos y glandulas sebaceas, las cabras de la raza
Saanen son especialmente susceptibles a este
tipo de sarna. Las lesiones se presentan en la piel
del cuello, térax y flancos.

La sarna choridptica se localiza en las patas tra-
seras y entre las pezufias o alrededor del ano y
en el escroto. Es poco contagiosa y relativamen-
te rara.

En los meses de verano el acaro permanece la-
tente en fosas infraorbitarias, pliegues inguina-
les, perineo, escroto, cola, espacio interdigital y
pliegues de la vulva. De estos sitios, el parasito
emerge en los meses frios.
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Sintomas: en un periodo de

incubacioén 14 dias pueden presentar
costras por la accion del parasito,
presencia de prurito (picor, morder

y necesidad de rascarse contra
objetos), disminucién de peso y muerte
por contaminacion de heridas.

Diagndstico: sintomas y
hallazgo del parasito en examen
microscopico en laboratorio.

Tratamiento: bafios anuales de los
animales con productos contra la
sarna, tratamientos pour on (aplicacion
en la piel) o productos inyectables.

Dificultades economicas: reduce la
produccion de leche, disminuye la GDP
(Ganancia Diaria de Peso) y la ECA
(Eficiencia de Conversion Alimenticia),
disminuye el valor de los animales e
incrementa el costo del tratamiento.

Recomendaciones: evitar contacto
con animales positivos, comprar
reproductores en predios libres

de sarna, aplicar cuarentenas,
realizar bafios anuales y aplicar
productos contra la sarna o
sustancias inyectables.



4. Parasitismo gastro intestinal

Es una enfermedad propia de animales jovenes,
causada por parasitos que se ubican en rumen,
intestino delgado y grueso. El ciclo de estos pa-
rasitos dura de tres a cuatro semanas y presenta
un comienzo insidioso.

Los efectos de las infecciones dependen de la
especie parasitaria, la localizacion de ellos y la
cantidad.

La estrategia de control de estos parasitos debe
considerar el peso de los animales mas pesados
en la dosificacion, confinar a los animales en co-
rral por 12 a 24 horas previas y confinar a los ani-
males en corral por 12 horas post tratamiento.

Posterior al tratamiento, debe realizarse un con-
teo de HPG (Huevos por Gramo de Heces) en
una muestra del rebafio, y en el caso de que el
resultado sea menor a 90%, se debe cambiar
el tratamiento. Por Ultimo, debe colocarse a los
animales en potreros limpios entre tres y seis
meses. Ademas, se deben realizar tratamientos
estratégicos en verano, al momento del parto y
al destete.

Sintomas: pérdida de peso,
detencién del crecimiento, presencia
de heces (fecas) blandas y de

color verde oscuro, suciedad en la
parte posterior del animal, diarrea
persistente, deshidratacion, edema sub
mandibular (debajo de la mandibula
se forma una estructura en forma
de botella) y muerte de animales.

Diagnéstico: sintomas, cola
manchada. Hallazgo de parasitos
en la muestra de heces que se
analizan en el laboratorio.

Tratamiento: Bencimidazoles,
Levamisol, Morantel, Ivermectina,
Praziquantel, Fenbendazol.

Dificultades econémicas: reduce
la produccion de leche, disminuye
GDPy ECA, incremento del costo
del tratamiento y produccion del
predio por muerte de animales.

Recomendaciones: utilizar razas
resistentes a los parasitos, usar
forrajes con alto contenido proteico
para estimular la resistencia a la
enfermedad, utilizar forrajeras con
alto contenido de taninos. Mantener
una baja carga animal, utilizar pastos
limpios (potreros rezagados o sin
utilizar por un tiempo), reducir el
numero de dosificaciones, reducir

la resistencia a los antiparasitarios
y usar la dosis correcta.
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5. Distomatosis

Es una enfermedad producida por la Fasciola
hepatica, parasito que se ubica en los conduc-
tos biliares. Es un parasito visible que requiere
de un caracol acuatico que le sirva de huésped
intermediario. La forma juvenil del parasito migra
por el parénquima hepatico por ocho semanas,
produciendo gran mortalidad. La enfermedad se
presenta bajo dos formas: aguda y cronica.
Sintomas forma aguda: ocurre cuando
@ gran cantidad de larvas migran y genera
anorexia (falta de ganas de comer),
depresion, debilidad y muerte subita.

Sintomas forma cronica: es causada
por la forma adulta del parasito en
los conductos biliares y genera baja
de peso, debilidad, diarrea y anemia.

Diagnéstico: sintomas y presencia
de huevos de parasitos en heces.
Hallazgo de parasitos en higado
gue se analiza en laboratorio.

&

6. Coccidiosis

Es una enfermedad parasitaria que se produ-
ce en cabritos entre las dos y ocho semanas de
edad, y cuya frecuencia se incrementa al intensi-
ficar el sistema de produccion. Es producida por
un Protozoo del género eimeria que desarrolla su
ciclo de vida en el digestivo de estos rumiantes.
La transmision de la enfermedad se produce por
la ingesta de agua o alimentos contaminados
con el parasito o debido a cambios bruscos de
alimentacion y destete.

(W
&

Sintomas: diarrea, disminucion
de peso, depresion, debilidad

y estreflimiento que puede
provocar prolapso rectal.

Diagnadstico: sintomas y lesiones.
Analisis en laboratorio de heces

e intestinos para determinar
presencia de nodulos blanquecinos.
Hallazgo de parasitos en higado
gue se analiza en laboratorio.
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Tratamiento: antiparasitarios
especificos como Albendazole,
Clorsulon, lvermectina y
Triclabendazol. La dosis se
recomienda en funcion del peso del
animal y posterior al diagndstico
de un médico veterinario.

Dificultades econémicas: reduce

la produccion de leche, menores
rendimientos productivos, incremento
del costo del tratamiento y
produccion del predio por eliminacion
(higado) y muerte de animales.

Recomendaciones: eliminar el caracol,
mantener rebafos cerrados para
evitar la introduccion de animales

de otros predios, tratar previamente

a los animales comprados antes de
introducirlos al rebafio, reducir la
carga animal y mantener las zonas

de aguadas libres del parasito.

Tratamiento: Lasalocid 0,5- 1,0 mg
por kilo de peso, Decoquinate 0,5 mg
por kilo de peso, Sulfaquinoxalina

13 mg por kilo de peso.

Dificultades econémicas: retraso en
el desarrollo, incremento del costo
del tratamiento y produccion del
predio por muerte de animales.

Recomendaciones: mantener higiene
de corrales y sitios de crianza,
minimizar las situaciones de estrés,
evitar la presencia de humedad

en corrales. Incorporar drogas
especificas para tratar la enfermedad
en el agua o en los alimentos.



ENFERMEDADES METABOLICAS

1. Toxemia de la prenez

Es una enfermedad que se produce en los ul-
timos dias de la gestacion y se caracteriza por
un balance energético negativo, hipoglicemia y
un catabolismo incrementado de los depodsitos
grasos que lleva acetonemia, cetonuria y signos
neuroldgicos de depresion, inapetencia, incoor-
dinacién, dificultad en la vision y postracion que
al progresar conduce a inconsciencia y muerte.
Los factores desencadenantes de la enfermedad
son el estrés de la gestacion multiple, las restric-
ciones alimentarias y los cambios de ambientes.

La causa de la enfermedad es el rapido creci-
miento de los fetos dobles o triples, la disminu-
cion o la interrupcion de la alimentacion y las
causas de estrés.

La morbilidad puede ser de un 20% y la morta-
lidad de las afectadas de un 80%. El curso tiene
una duracion de 2 a 10 dias.

(0

Sintomas: pueden aparecer en una o
pocas cabras y los animales afectados
pueden ser delgados o gordos, algunos
de estos sintomas son: separacion

del rebano, pérdida de apetito,
movimientos incoordinados, elevacion
de cabeza, debilidad general, dificultad
para pararse, descarga de mucosidad,
respiracion acelerada. En fase terminal,
se generan desordenes neurolégicos
que se caracterizan por ceguera,
temblores musculares, convulsiones,
coma y muerte del animal.

Diagnéstico: sintomas y lesiones a
la necropsia (estudio del cadaver)
y pruebas de laboratorio. En estos
analisis se determina la presencia
de infiltracion grasa del higado, la
ceguera, la gestacion multiple y la
hipoglicemia la que en estos casos
puede ser igual o inferior a 26mg/
dl (lo normal es de 40-60 mg/dl).

Tratamiento: debe orientarse a
corregir el desbalance energético
negativo que se produce, corregir
los electrolitos (sales) perdidos, la
deshidratacion y estimular el apetito.
Se recomienda suministrar Propilen
glicol a razon de 400 ml cuatro
veces por dia, acompafiado de tres

a cuatro litros de electrolitos.

Dificultades econémicas: nacimiento
de crias débiles o muertas, incremento
del costo del tratamiento y produccion
del predio por muerte de animales.

Recomendaciones: realizar un

buen manejo de la cabra prefiada,
sobre todo en el Ultimo tercio de
gestacion y mantener una adecuada
alimentacion proporcionando pastos
de buena calidad o granos. En las
cabras prefiadas debe aumentarse
los requerimientos de mantencion
por 1,5 a 2 veces. Es ideal que en
este periodo la suplementacion
alimenticia se haga con granos o
concentrados, puesto que el rumen
muestra serias limitantes de tipo
fisico para aumentar su tamafio.
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2. Hipocalcemia

Es una enfermedad metabdlica aguda, que se ca-
racteriza por contracciones musculares doloro-
sos, movimientos anormales, rigidez de extremi-
dades y muerte. Es causada por una inadecuada
ingesta de calcio. Esta enfermedad es frecuente
en hembras prefadas, lactantes, machos re-
productores y en cabritos engordados en forma
intensiva. El 30% de las hembras puede pade-
cer esta enfermedad y de ellas el 90% muere, la
muerte ocurre en un lapso de 4 a 48 horas.

(0

Sintomas: son agudos y son
precedidos por una disminucion de la
motilidad ruminal y del tono del Utero
de la hembra prefiada. La disminucion
del tono del Utero ha sido asociada
con prolapso cérvico (cuello del Utero)
vaginal y con una incompleta o no
dilatacion del cérvix. Las hembras

en un comienzo muestran rigidez

de los miembros y movimientos
incoordinados, especialmente

de los miembros posteriores.
Posteriormente, se presentan
temblores musculares, debilidad
muscular y respiracion agitada. En

el caso de las hembras prefadas
éstas caen en posicion decubito
esternal, con la cabeza extendida
hacia atras, hay paralisis y coma.
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Diagnéstico: sintomas, historia
del rebafio y analisis de sangre en
laboratorio. lgualmente, se puede
determinar por la rapida respuesta
al tratamiento intravenoso con
borogluconato de calcio.

Tratamiento: Borogluconato de
calcio al 20% administrado IV en
cantidad de 50 a 100 ml, apartarla
y ofrecerle alfalfa verde.

Dificultades econémicas: rechazo
y abandono de los cabritos
nacidos, pérdida de peso de los
cabritos, incremento del costo

del tratamiento y produccion del
predio por muerte de animales.

Recomendaciones: evitar los cambios
bruscos de alimentacion y el traslado
de las hembras en el dltimo tercio

de gestacion. Ademas, suministrar
una dieta adecuada que deberia
estar compuesta de una racion de
cinco partes de alfalfa y una de maiz,
y alimentacion con concentrado.
Igualmente, se recomienda un
complejo mineral que contenga

dos partes de calcio por una de
fésforo, magnesio y vitamina D.



1. Colibacilosis o diarrea blanca

Es una infeccion aguda y medianamente contagio-
sa de cabritos. Se caracteriza por gastroenteritis
y/0 septicemia (presencia de bacterias en sangre), y
es causada por una especifica cepa de escherichia
coli. Esta es una bacteria que vive habitualmente en
el tracto digestivo de los animales. Es una enferme-
dad de amplia distribucion, que causa severas pér-
didas econdmicas debido a la mastitis y muerte de
animales.

La colibacilosis es una enfermedad asociada a las
malas condiciones de higiene de los corrales en los
gue se crian los cabritos. Los animales de dos a tres
dias de vida comunmente desarrollan la forma en-
térica de la enfermedad y los de dos a seis sema-
nas de edad, desarrollan la forma septicémica. Esta
enfermedad se genera en cualquier época del afio,
pero es mas frecuente en invierno y en los prime-
ros dias de primavera, pues se asocia a frio y malas
condiciones higiénicas.

Sintomas: varian con las dos formas
de presentacion de la enfermedad:

En la forma entérica, los animales
generalmente nacen en corrales y
manifiestan sintomatologia cerca

de las 24 a 36 horas de haber

nacido: las heces al inicio son

fluidas de un color amarillento a gris.
Posteriormente, se hacen mas liquidas
y pueden estar tefiidas de sangre.
Tienen dolor abdominal con lomo
arqueado y cola extendida. Presentan
depresion y debilidad y llegan a una
mortalidad de entre 15 a 75%.

En la forma septicémica, los animales
presentan temperatura de 41 a 42°C
y muestran manifestaciones de dafio
neuroldgico, rigidez de los miembros
al comienzo de la enfermedad,
movimientos incoordinados,

doblan la cabeza hacia un lado y
presentan dafio de la vision.

Diagnéstico: sintomas, lesiones en el
intestino delgado y grueso, presencia
de un liguido amarillento, muerte

de cabritos en los primeros dias de
vida y hallazgo de laboratorio.

Tratamiento: mantener adecuadas
condiciones de higiene e incentivar
que el cabrito tome calostro en
las primeras seis horas de vida.

Dificultades econdomicas: muerte de

cabritos recién nacidos, muerte por la
mastitis que se produce en las cabras
e incremento del costo de produccion.

Recomendaciones: cuidar la higiene

y realizar los partos en el exterior o
adaptar galpones para utilizarlos como
maternidad. Mantenerlos limpios,
desinfectados y ventilados. Procurar
que los cabritos tomen calostro
durante las primeras horas de vida.
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2. Ectima contagioso o boquera de cabritos

Es una dermatitis (inflamacion de la piel) aguda
de cabritos que se caracteriza por la aparicion de
papulas, vesiculas, pustulas y costras en la piel
de la cara, genitales y patas y en las mucosas de
la boca, rumen y genitales. Es causada por un
virus de la familia pox.

Esta enfermedad se produce a cualquier edad,
pero es mas frecuente en animales menores a un
afio de edad. La transmision se puede producir
por contacto directo o indirecto. Igualmente, ge-
nera lesién en las manos de los ordefiadores y
problemas de salud publica.

Sintomas: lesiones en labios,
fosas nasales, parpados, boca,
encias, lengua, paladar y parte
media de las orejas, mastitis.

Diagnéstico: lesiones en las
areas anatémicas predilectas de
ubicacion, presencia del virus en
las costras enviadas al laboratorio
determinadas por PCR.

3. Agalaxia contagiosa

Es una enfermedad altamente susceptible en ca-
bras, que se caracteriza por septicemia, seguida
por una infeccion localizada de la ubre, ojos y ar-
ticulaciones, que en algunos casos puede gene-
rar abortos.

Es una enfermedad causada por la bacteria lla-
mada Mycoplasma agalactiae, pero también
puede por producida por Mycoplasma caprico-
lum subespecie capricolum, Mycoplasma mycoi-
de subespecie capriy Mycoplasma putrefaciens.

La transmision de la enfermedad se produce por
la ingesta de alimentos o0 agua contaminada con
la bacteria o por la contaminacion de la conjunti-
va (mucosa del 0jo).

Las descargas de bacteria de las cabras positivas

a la enfermedad, contaminan el medio externo a
través de la leche, secrecion ocular y nasal, fecas,

MANEJO SANITARIO

Tratamiento: aplicar desinfectantes
en las zonas lesionadas y utilizar
antibioticos en el caso en que haya
contaminacion de heridas. La dosis
se recomienda en funcién del peso
del animal y posterior al diagndstico
de un médico veterinario.

Dificultades econémicas: pérdida

de la condicion fisica, bajas tasas

de crecimiento, abandono de la

cria y prematuro destete, mastitis

y cojeras. Incremento del costo del
tratamiento y produccion del predio
por ocasionales muertes de animales.

Recomendaciones: mantener una
adecuada limpieza e higiene de
los corrales y procurar que los
cabritos tomen calostro durante
las primeras horas de vida.

orina, secrecion de las articulaciones afectadas
y descargas vaginales posteriores al aborto.

La enfermedad comprende un periodo de incu-
bacion de hasta 60 dias.

Sintomas: temperatura de 41 a 42°C,
depresion, anorexia, queratitis, artritis,
mastitis y abortos. La leche cambia su
Ph de 6,8 a 7,8 y se torna amarillenta.
La ubre se atrofia gradualmente y
disminuye la produccion de leche.
Las articulaciones, especialmente la
tarsal o carpal se inflama y se torna
dolorosa, produciéndose cojera. En
algunos casos, la articulacion se
rompe y su exudado contamina el
ambiente. Uno o ambos o0jos pueden
contaminarse, produciéndose
dificultad en la vision o ceguera. Y



en la medida que la contaminacion del
0jo progresa, puede haber opacidad

de la cornea y ruptura de la coérnea.

La cabra prefiada puede abortar o parir
un animal infectado y puede presentar
descarga vaginal. Muerte de animales

Diagnéstico: sintomas y lesiones.
Hallazgo de la infeccién en laboratorio,
mediante PCR para Mycoplasma sp.

Tratamiento: antibidticos
especificos recomendados por un
laboratorio especializado, posterior
a pruebas de sensibilidad.

4. Hepatitis necrética

Es una aguda toxemia infecciosa de los capri-
nos. La enfermedad se caracteriza por necrosis
hepatica (muerte de tejidos) y por muertes subi-
tas. Se produce por la interaccion de una bacteria
llamada Clostridium novyi y la forma juvenil de la
fasciola hepética.

Esta enfermedad es propia de animales adultos,
siendo comun en aquellos de dos a cuatro afos.
La transmision de la enfermedad se produce por
la ingesta de esporas de esta bacteria que con-
tamina el forraje, las que penetran al digestivo y
por el sistema portal o linfatico llegan al higado,
el que por la accion necrética que produce la fas-
ciola hepatica y por el potencial de 6xido-reduc-
cion disminuido, permite la germinacion de las
esporas de las bacterias.

La morbilidad es de 15 a 30% y cerca del 100% de
los afectados muere.

Sintomas: por su naturaleza y curso
corto de la enfermedad, muchas
veces no se observan sintomas.

Los caprinos afectados presentan
excelente condicion corporal, sin
embargo, rehusan el gjercicio, se
separan del resto del rebafio y
usualmente manifiestan depresion,
movimientos incoordinados, debilidad,
temperatura de 41- 42°C, alta
frecuencia respiratoria, coma y muerte.

Dificultades econémicas: baja de
peso, reduccion de la produccion
lactea, abortos, incremento del costo
del tratamiento y produccion del
predio por muerte de animales.

Recomendaciones: vacunacion,
identificacion y sacrifico de los
animales positivos a la enfermedad,
destruccioén de fetos y restos
placentarios en caso de aborto.
Adquisicion de animales en predios
libres y desinfeccion e higiene de
corrales. Mantener el funcionamiento
de la maquina de ordefa y

realizar una adecuada ordenfa.

Diagnostico: en el higado se
observan focos de necrosis
(manchones de color negro)

y se encuentra un liquido de
color claro en el saco pericardial
(membrana que cubre el corazdn),
en el peritoneo y en la cavidad
toracica. El tejido subcutaneo
presenta gran hemorragia, lo que
proporciona un color negro en

la parte interna de la pierna.

Tratamiento: no se recomienda
por la rapidez con que
evoluciona la enfermedad.

Dificultades economicas:
incrementa la produccion del
predio por la muerte de animales.

Recomendaciones: vacunar al rebafio
30 dias antes del parto o al momento
de la esquila. Controlar la fasciola
hepatica destruyendo los cadaveres
por medio de incineracion. En cabritos
colocar la primera vacuna a los dos
meses y aplicar entre la tercera 'y
sexta semana la segunda dosis.
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5. Linfoadenitis caseosa

Es una enfermedad contagiosa y cronica produ-
cida por una bacteria llamada Corynebacterium
pseudo tuberculosis. La enfermedad se caracte-
riza por la presencia de abscesos en los ganglios
internos y externos, y es frecuente de encontrar
en cabras adultas.

La transmision de la enfermedad ocurre por la
contaminacion de heridas: esquila, castracion,
corte de cola, tatuaje o peleas entre machos. Y
las lesiones se encuentran principalmente en ca-
bezay cuello.

Es una zoonosis poco frecuente que provoca in-
flamacion de las articulaciones de las manos de
esquiladores y ordefadores. Es una de las enfer-
medades que mayores pérdidas produce en la
industria caprina de nuestro pais.

Foto gentileza Dr. Pedro Abalos.
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Sintomas: inflamacion de los
ganglios externos superficiales:
mandibular, parotideo, cervical, sub
iliaco, popliteo y mamario, ademas de
romperse y expulsar pus. Abscesos
en érganos internos: pulmones,
higado, rifiones, bazo y Utero.

Otros sitios menos frecuentes son:
escroto, ubres, SNC y articulaciones.
Baja de peso y debilidad.

Diagnéstico: sintomas y presencia
de abscesos en diferentes
regiones anatémicas.

Tratamiento: no se
recomienda tratamiento.

Dificultades econémicas: decomiso
total o parcial de la canal, baja
eficiencia reproductiva, temprana
eliminacion de chivatos, incrementa
la produccion del predio por la
eliminacion y muerte de animales.

Recomendaciones: reducir la
poblacion de insectos, eliminar los
animales positivos y establecer una
tasa de reemplazo anual del 20%.
Contar con dos rebafios y mantener
una politica de rebafio cerrado.
Establecer una adecuada higiene en
el parto y mutilaciones. Separar a la
cria de su madre y emplear sustitutos
como lacteos. Comprar reproductores
en predios libres. En caso de que caiga
pus del ganglio infectado al suelo,
limpiar y desinfectar inmediatamente.



6. Foot rot o pudricion de la pezuiia

Es una enfermedad producida por una epidermi-
tis (inflamacion) aguda o cronica del pie de capri-
nos, que se caracteriza por laminitis y separacion
bi digital del estrato coérneo del epitelio basal y de
la dermis. Es causada por la interaccion de varias
bacterias anaerobicas, entre las cuales destaca
el bacteroides nodosus y fusobacterium necro-
phorum.

Bacteroides nodosus posee mas de 20 serotipos,
de pilis y proteasa, sumado al efecto de la raza 'y
micro ambiente, lo que dificulta el control de la
enfermedad y hace que se otorguen diferentes
grados de inmunidad. La transmisién es directa
e indirecta.

Bajo condiciones de altas temperaturas y hume-

Sintomas: cojera intensa debido
al gran dolor a partir de los 10
dias de la contaminacién que
puede comprometer a gran parte
del rebafio, disminucion de peso,
disminucion de la produccion.

Diagnéstico: sintomas y
lesiones de los pies en un alto
porcentaje del rebafio.

Tratamiento: separar animales
enfermos de sanos, despalme
profundo y desinfeccion de pie,
pediluvios con formalina y bafio de
patas frecuente con sulfato de zinc
al 10%. Trasladar a los animales a

dad, la bacteria se multiplica, contaminando el
suelo y las heces, debilitando las pezufias y pro-
vocando la infeccion. Primero se afecta la piel del
espacio interdigital y luego la pezufia y al remover

lugares secos. Al incorporar animales
de otros predios, bafiar sus patas y
cuarentena de tres semanas. Evitar el
pastoreo de pastos largos, ideal es 4

el tejido muerto emana un olor fétido.

La pudricion de la pezufia puede afectar hasta el
70% del rebafo, porque al estar en contacto con
el suelo los animales son susceptibles de con-
traer la infeccion. El curso de la enfermedad en
animales no tratados es largo, sin embargo, la
mortalidad es baja.

Es una enfermedad que ataca de preferencia a
adultos y a las cabras de la raza Angora.

a 6 cm. Eliminar todos los animales
que no responden al tratamiento.

Dificultades econémicas: aumenta
costo del predio por la eliminacion
de animales positivos, incrementa
el costo del tratamiento y
ocasionales muertes de animales.

Recomendaciones: identificacion
y deteccion temprana de la
enfermedad, aislamiento de los
animales sospechosos. Limpiar,
despalmar y tratar a los animales
enfermos con formalina o sulfato
de zinc. Comprar reproductores de
predios libres de la enfermedad.

MANEJO SANITARIO



7. Aborto enzootico

Es una enfermedad subaguda, que se caracteri-
za por fiebre, aborto y nacimiento de crias muer-
tas o débiles. Ademas, puede haber conjuntivitis,
poliartritis, epidedimitis, neumonia y diarrea. Es
causada por una bacteria llamada Chlamidophila
abortus. Es una enfermedad que podria afectar a
mujeres, por ello es de denuncia obligatoria por
salud publica.

La transmisién ocurre en el parto durante el Ulti-
mo mes de gestacion entre cabras infectadas y
susceptibles. En este momento, se produce una
gran descarga de bacterias por pocos dias, que,
sumado al feto abortado, placenta y exudado
uterino, genera infeccion secundaria y posterior
muerte. El contagio se produce cuando la bacte-
ria contamina el agua, el alimento y el aire.

La enfermedad comprende un periodo de incuba-
cion de 50 a 90 dias, y provoca abortos y nacimien-
to crias débiles. En una primera instancia puede
haber tasas de 30% de abortos y luego de 5%.

Sintomas: abortos y
muerte de animales.

Diagnaéstico: historia de abortos,
nacimiento de crias débiles o muertas.
Los cabritos abortados son limpios

y bien conservados. El subcutaneo
muestra grados variables de
hemorragia de tipo petequial, higado
congestivo y algunas veces con areas
de necrosis. Se recomienda enviar al
laboratorio muestras de sangre de
hembras que abortan, fetos o partes de
ellos (pulmon, bazo o higado), porque
el diagnostico se hace por PCR.

MANEJO SANITARIO

Tratamiento: no se recomienda
por la rapidez con que
evoluciona la enfermedad.

Dificultades econdmicas: incremento
del costo de produccion del predio por
eliminacion y muerte de animales.

Recomendaciones: enviar muestra de
sangre a laboratorios para identificar
bacteria en caso de generarse abortos
endémicos. Comprar animales de
predios libres y mantener rebafos
cerrados. Marcar y aislar al animal
que aborta hasta que cese descarga
vaginal. Destruir fetos, placentas

y exudados uterinos, y desinfectar
con amonio cuaternario.



8. Enfermedad de border

Es una enfermedad infecciosa viral de tipo con-
génito que se caracteriza por la muerte embrio-
naria con o sin aborto, momificacion, nacimiento
de crias débiles o muertas, con pelos anormales
y problemas del sistema nervioso central. Es
causada por un virus del género pestivirus que
puede ser aislado del aparato respiratorio, diges-
tivo, urinario y piel, lo que sugiere que éstas son
las vias de excrecion del virus.

Sintomas: abortos, fetos macerados

o momificados. Animales nacidos con
gran cantidad de pelos en la region
cervical. Temblores musculares en los
miembros posteriores, cabeza y cuello
que dificultan la capacidad de pararse

o echarse. Animales enfermizos y

con bajas tasas de crecimiento. Altas
tasas de morbilidad y mortalidad,
especialmente en el primer mes de vida.

9. Enterotoxemia o rifion pulposo

Es una enfermedad infecciosa no contagiosa,
gue se caracteriza por muertes subitas, convul-
siones e hiperglicemia. Es causada por una bac-
teria anaerdbica llamada Clostridium perfringens
tipo D, patégeno que se encuentra en el suelo,
fecas y digestivo de los animales.

Se transmite porque la bacteria responsable de
la enfermedad produce esporas que residen en
el suelo y heces, contaminando agua, alimentos
y forrajes, y de esa forma penetra al organismo.

Sintomas: desarrollo corto y muerte
de animales. Animales afectados

se separan del rebafno y en tiempos
calurosos buscan sombra. Respiracion
acelerada y en ocasiones bucal.
Puede escurrir saliva por la cavidad
bucal y presentar fiebre. Animales
presentan periodos alternos de

pie y echados. Dolor abdominal.
Periodos cortos de convulsiones,
seguidos de depresion. Coma, cese
de reflejos, movimientos de remo de
los miembros y muerte del animal.

Diagnéstico: sintomas y lesiones,
estudios seroldgicos, problemas
de piel y temblores musculares.

Tratamiento: no existe tratamiento
para esta enfermedad.

Dificultades econémicas: incremento
del costo de produccion del predio por
eliminacion y muerte de animales.

Recomendaciones: comprar
animales de predios libres de la
enfermedad. Evitar el contacto de las
hembras prefiadas o susceptibles,
con animales portadores crénicos.
Someter a cuarentena a los
animales recién comprados.

Diagndstico: sintomas y lesiones.
Presencia de alimento sin digerir
en el abomasum. Distension del
saco pericardial y presencia de
un liquido claro en su interior.
Hemorragia del corazon y timo.

Tratamiento: no se recomienda
por la rapidez con que
evoluciona la enfermedad.

Dificultades econémicas: incremento
del costo de produccion del predio por
eliminacion y muerte de animales.

Recomendaciones: vacunar a la
hembra un mes antes del parto.
En el cabrito vacunar con una
primera a los dos meses de vida

y una segunda dosis tres a seis
meses después. Asegurar que

el cabrito ingiera una adecuada
cantidad de calostro y evitar los
cambios bruscos de alimentacion.

MANEJO SANITARIO



10. Mastitis de caprinos

La mastitis es la inflamacion de la glandula ma-
maria. Esta inflamacioén es generalmente causa-
da por patégenos, pero también puede ser provo-
cada por golpes y, en menor medida, por alergias
y neoplasmas.

Sintomas: la mastitis clinica puede ser
clasificadas en cuatro grandes grupos:

- Mastitis cronica leve: se
caracteriza por una pequefia
lesion fibrosa dentro del tejido
mamario, la secrecion es de
naturaleza normal.

+ Mastitis cronica severa:
se caracteriza por un gran
compromiso fibroso de la ubre
y la secrecion es de caracter
normal a purulento o puede que
no exista secrecion.

- Mastitis aguda: se caracteriza
por una hinchazon extensiva de
la ubre. La secrecion puede ser
normal 0 acuosa, como suero
o purulenta. La ubre puede
presentarse abscedada o rota por
una mastitis gangrenosa previa.

+ Mastitis sub aguda: se
caracteriza porque la ubre
estd totalmente inflamada. La
secrecion presenta una cantidad
variable de fibrina y material
purulento. Los ganglios linfaticos
estan inflamados y hay presencia
de fiebre.

La mastitis puede presentarse en
la lactancia o en el periodo seco.
La mayor incidencia de mastitis
aguda o sub aguda se presenta
dos a cuatro semanas posparto y
nuevamente después del destete.

La mastitis subclinica se caracteriza
por una inflamacion que no es
detectada clinicamente, pero que
disminuye la produccion lactea. En el
caso de los pequefios rumiantes, no
estd muy definida en relacion a conteo
de células somaticas o grados del CMT.

MANEJO SANITARIO

Los agentes infecciosos de la
mastitis caprina son: S. Aureus,
Mycoplasma sp., Streptococcus sp.
Pasteurella haemolytica, Escherichia
coli, Pseudomona aeruginosa,
Klebsiella. Corynebacterium

spp, Bacillus spp, Streptococcus
agalactiae, Stafilococcus aureus.

Diagnéstico: sintomas,

cambios fisicos y quimicos
de la leche y cambios en la
consistencia de la glandula.

Tratamiento: se hace en funcion de
la causa. En caso de ser infecciosa,
se deben hacer tratamientos

con antibioticos especificos,

una vez que se haya identificado

la bacteria que la produce.

Tratamiento de las mastitis clinicas:
deben ser tratadas en funcion del
agente infeccioso actuante, para

ello debe mandarse una muestra de
leche a un laboratorio especializado,
identificar el agente infeccioso y
utilizar el antibiético recomendado
por pruebas de sensibilidad.

Dificultades econémicas: menor
produccion y calidad de leche,
eliminacion temprana de cabras,
incremento de los costos de
produccion, muerte de animales.

Recomendaciones: mantener una
adecuada higiene y un apropiado
manejo del equipo de ordefa. Uso
de dipping, terapia de secado y
uso de pomos intra mamario en
el periodo seco. Lavar ubre con
agua potable o agua clorada a
razon de una cuchara de té de
cloro comercial por litro de agua.
Lavar y desinfectar las manos del
ordefiador. Limpiar y desinfectar el
recinto donde se realiza la ordefia.



Educacion de Adultios

PISTAS PARA EL TRABAJO CON LOS PRODUCTORES

Probablemente una de las experiencias mas difici-
les para los crianceros es ver a sus animales en-
fermos. A las preocupaciones productivas y finan-
cieras que implica la enfermedad y eventual muerte
de las cabras, se suma la cercania y el afecto del
productor por sus animales. Quizas a usted le ha to-
cado acompafiar a mas de un productor que le pide
soluciones rapidas y efectivas para la enfermedad
de sus cabras.

Aprender es cambiar nuestros modos habituales
de hacer las cosas, es transformar nuestras prac-
ticas. Pero ese cambio no se produce sin razén. Se
produce cuando nuestra manera habitual de actuar,
por ejemplo, nuestro modo de prevenir o atender las
enfermedades de las cabras, resulta insatisfactoria
o insuficiente. Esta experiencia nos produce cierta
perplejidad y desagrado. Se trata de un fenémeno
psicolégico llamado conflicto cognitivo.

Para que el productor cambie su manera de tra-
tar las enfermedades, tiene que experimentar esa
incomodidad que implica el intentar cuidar a sus
animales de un cierto modo y que esto, no sea
suficiente para prevenir o tratar la enfermedad. A
simple vista, uno podria decir que eso es lo que
estd ocurriendo en el ejemplo anterior. Sin embar-
go, si nos detenemos a analizar con mas detalle,
quizas veamos algo distinto.

En el marco de la extension rural muchas veces evi-
tamos los "cursos” o "talleres” porque pensamos
que se trata de exposiciones tedricas, sin relacion
real con la vida de los productores. Sin embargo,

Sirve para abordar aspectos de la produccion en
que los errores o inadecuaciones pueden ser muy
costosos, tanto en recursos financieros como emo-

Usted percibe, sin embargo, que el productor podria
realizar por si mismo parte de las técnicas de trata-
miento (Mmedicamentos, alimentacion y manejo). Tam-
bién podria aprender a diagnosticar anticipadamente
los signos de las enfermedades. Para esto, el produc-
tor tendria que hacer algunos cambios en sus practi-
cas, pero, aungue usted le explica con toda claridad,
éste parece no escuchar y le insiste en que "Es muy
dificil. Yo necesito que a los animales los sane alguien
como usted, que sabe de veterinaria y esas cosas".

¢Cual es la manera de tratar las enfermedades que
estd usando el productor en este ejemplo? Solicitar
que el extensionista trate, ojald con medicamentos,
alos animales.

¢Qué tendria que pasar para que esta estrategia no
fuera efectiva? El extensionista tendria que negarse a
tratar a los animales, lo cual seria muy dificil de jus-
tificar. Incluso en ese contexto, el productor podria
llamar a otro extensionista o incluso a un veterinario
con lo cual la estrategia terminaria funcionando.

En este caso, el conflicto cognitivo es demasiado
grande. Produce excesiva angustia, y eso impide
que el productor cambie su modo de actuar. Para
que un adulto aprenda, se requiere de un conflicto
cognitivo, pero experimentado en una intensidad,
de un modo que sea tolerable y en un espacio
protegido.

cuando se disefia y se implementa con un enfoque
participativo y constructivista, un taller de capacita-
cion puede ser la herramienta ideal para proponer
un espacio protegido para el aprendizaje.

cionales. Como en nuestro ejemplo, esperar que las
enfermedades ataquen a los animales para mostrar
que cierto manejo sanitario no es efectivo, es una

MANEJO SANITARIO



estrategia ineficiente y de poca eficacia en térmi-
nos de aprendizaje. Sin embargo, en el marco de un
taller podemos utilizar estrategias de educacion de
adultos, que permiten poner en conflicto cognitivo
las creencias de los participantes que sostienen sus

1. Defina una practica especifica que se busca
cambiar y las creencias en las que se sostiene.
Aproveche su experiencia para pensar cuales
son las practicas o creencias clave, de las que se
derivan otras practicas que tipicamente causan
problemas al productor.

2. Seleccione una técnica de educacion de adultos
que promueva el conflicto cognitivo en los parti-
cipantes. Por ejemplo, puede usar El termdmetro
de la verdad' con tarjetas que incluyan afirmacio-
nes acerca del manejo sanitario caprino que van

En algunos temas es posible hacer simulaciones
de las practicas de los productores que busca-

Un taller es un lugar donde se ponen a prueba
ideas, creencias y modos de hacer las cosas. En la
medida que los productores se sientan comodos
para compartir sus practicas y creencias y que en

UNA SINTESIS

practicas. Por ejemplo, se puede discutir la creen-
cia de que ciertas enfermedades sdlo pueden ser
curadas con medicamentos, o que sdlo pueden ser
tratadas cuando ya aparecieron, pero es practica-
mente imposible prevenirlas.

a promover la discusion entre los productores
(Ejemplo: "Las enfermedades de las cabras pue-
den ser solucionadas cambiando la alimentacion
del rebafo"). Estas técnicas tipicamente se de-
sarrollan en grupos pequefios.

3. Implemente el taller dando el lugar central a la
técnica escogida. En plenario, guie la conversa-
cion para recoger las polémicas que hayan surgi-
do en los grupos pequefios y promueva la cons-
truccion de soluciones conversadas a dichas
polémicas.

mos conflictuar. Aproveche siempre esas opor-
tunidades.

la conversacion puedan experimentar el conflicto
cognitivo y resolverlo, el taller ofrecera el espacio
protegido que la "vida real", como en nuestro
ejemplo, a veces no puede entregar.

Para aprender, los seres humanos necesitamos experimentar el conflicto cognitivo. Pero
como el conflicto es incomodo y, dependiendo del &rea de nuestra practica que se trate,
puede ser muy dificil de sostener, requerimos de un contexto que nos permita vivir esta
experiencia. Un taller participativo y democratico puede ser ese espacio protegido que los
productores requieren para cambiar sus practicas.

1. Esta técnica estd tomada de un juego educativo desarrollado por el equipo de Educacion Popular del CIDE. La version
original, publicada en 1991 se puede encontrar en https://repositorio.uahurtado.cl/bitstream/handle/11242/9701/txt1434.

pdf?sequence=1&isAllowed=y
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SELECCION DEL GANADO
BAJO PARAMETROS
FENOTIPICOS

INTRODUCCION

En el mundo existe una amplia gama de razas caprinas y hasta la fecha
se ha descrito un centenar de ellas, habiendo un gran nimero poco co-
nocidas, lo que habla de la gran variabilidad genética de esta especie.

En Chile, predomina la cabra denominada “criolla”, cuyo origen se re-
monta a las razas espafolas traidas en el tiempo de la conquista, las
cuales mayoritariamente se establecieron en zonas aridas y semiari-
das, bajo un sistema de trabajo familiar que todavia persiste.

Los animales criollos se definen como la poblacion de caprinos autéc-
tonos de una zona, sin referencias histdricas ni evidencias fenotipicas
de mestizacion reciente o cercana (De Gea et al., 2005).

En la mayoria de las razas caprinas europeas, existe una caracteriza-
cion de su morfologia, la cual se presenta asociadas a diferentes ap-
titudes productivas, sin embargo, en el rebafio caprino criollo chileno,
esta informacion es reducida.

Por lo anterior, el principal objetivo de este capitulo es proporcionar in-
formacion bésica que permita valorar a los individuos caprinos in vivo
en cuanto a aspectos morfoldgicos, para de ese modo, facilitar la se-
leccidn en base al fenotipo', accion que es relevante en los programas
de mejoramiento genético.

En este capitulo, se presenta un enfoque que permite caracterizar el
exterior del ganado caprino, en los aspectos antes sefialados, lo que
permitira clasificar y valorar a los individuos.

1. Importancia de la valoracion morfologica

La caracterizacion morfoldgica es una herramienta que aporta infor-
macion para la definicion de variables morfofuncionales, que permiten
la prediccion del crecimiento y produccion de carne y leche. Del punto
de vista genético, y analizando los criterios definitorios del concepto de
raza, nos encontramos con que este concepto involucra la existencia
de "homogeneidad en caracteres determinados genéticamente”. Estos

1. Fenotipo: es la exteriorizacion del genotipo (composicion genética del individuo).
Incluye todo lo que puede ser observado o medido de alguna forma. Es producto de
la interaccion del genotipo con el ambiente (clima, nutricion, sanidad, manejo).



caracteres son diversos, siendo de tipo fisioldgi-
co-productivo y morfoldgicos.

Para el desarrollo de un programa de mejoramiento
genético, es necesaria la caracterizacion del exterior
de los animales, de manera de estudiar y juzgar su
aspecto, apreciando bondades, defectos, definiendo
cualidades y ciertas particularidades de conforma-
cion, que lo hacen apto para un determinado fin pro-
ductivo (Inchaustiy Tagle, 1964).

Para realizar lo anterior, existen una serie de técni-
cas entre las cuales destaca la fanerdptica y la zoo-
metria. La fanerdptica se refiere a la caracterizacion
de las faneras, las cuales son caracteristicas visi-
bles de origen genético que pueden ser Utiles en la
produccion animal (Pariacote et al., 2004). La zoo-
metria, mediante la obtencion de diferentes medi-
das corporales, permite determinar indices a cuyos
patrones deben aproximarse los animales segun
sea su aptitud productiva del biotipo que se esta
tratando de caracterizar (De Gea et al., 2005).

La caracterizacion exterior influye directamente en
la productividad de los animales, y por ende para la
clasificacion, seleccién, desarrollo y conservacion
de razas caprinas indigenas con potenciales de pro-
duccién especificos.

Varios estudios realizados con distintos biotipos
de caprinos en diferentes ambientes (Agraz, 1989;
Zerpa et al, 2001; Ribeiro et al, 2004, Castellaro
et al,, 2019), concluyen que el uso de mediciones
corporales permite establecer relaciones entre la
condicion corporal, el peso y algunas variables mor-
fométricas, estableciendo que el tamafio y aspecto
exterior estan intimamente relacionados, y que de
su apreciacion se logra determinar con bastante
aproximacion el peso del animal.

Un factor fundamental para un correcto desarrollo
de los animales en sus primeras etapas de creci-
miento, es la adecuada nutricion y alimentacion, la
que, en esta etapa de la vida productiva, se basa en

el consumo de leche que asegure la ingestion de
calostro (rico en inmunoglobulinas, vitaminas, mi-
nerales vy lipidos), y los nutrientes requeridos por el
cabrito en crecimiento.

En tanto, la produccién de leche de la cabra esta
directamente relacionada con la conformacion
de la glandula mamaria (tamafio y forma), la que,
ademas del volumen, calidad y disponibilidad de la
leche para el cabrito, es una condicion basica para
una lograr una adecuada sanidad y correcta lactan-
cia (De Gea et al,, 1997). Lo anterior se considera
de utilidad con fines productivos y como criterio de
seleccion.

2. Medicion de las variables relacionadas al
exterior de los animales

2.1 Variables o rasgos cualitativos

A través de la evaluacion de una serie de caracte-
risticas morfolégicas asociada a la fanerdptica, se
permiten establecer agrupaciones o clases de in-
dividuos (variables discretas de clasificacion). Mu-
chas de estas sirven para establecer diferencias
entre las distintas razas caprinas (Sanchez et al.,
2009). Dentro de las mas importantes se destaca
el color de la capa, la presencia y forma de los cuer-
nos, el perfil fronto-nasal y el tamafio y disposicion
de las orejas.

Estas caracteristicas son importantes ya que pue-
den proporcionar informacién acerca del origen ra-
cial o étnico de los caprinos (Agraz, 1988; Bedotti et
al., 2004; De Gea et al., 2005). Sumado a los rasgos
anteriores, la presencia de mamelas (o zarcillos)
se menciona que podria tener asociacion con una
mayor prolificidad (Gall, 1980), mientras que la pre-
sencia de perilla es una caracteristica mas pronun-
ciada en los machos. La conformacion y forma de la
glandula mamaria (oval, piriforme, globular), es muy
importante (Figura 1).

SELECCION DEL GANADO BAJO PARAMETROS FENOTIPICOS



Figura 1. Diferentes tipos de conformaciéon mamaria en caprinos

A

Ubre oval

Adaptado de De Gea et al., 2005.

El tipo de glandula piriforme esta mas predispuesto
apadecer lesiones traumaticas (De Gea et al., 1997).
Sin embargo, este tipo de glandula es la mas indica-
da para una ordefia manual (Rodriguez et al., 1990).
Varios autores coinciden en que las de tipo globular
u ovales, bien insertas al vientre y con pezones bien
definidos, es la mas adecuada, por estar menos ex-
puesta a heridas, choques y traumatismos, permi-
tiendo el pastoreo en areas de abundante vegeta-
cién, bosques y zonas de matorrales (Agraz, 1989,
Rosado, 2000).

2.2 Variables o rasgos cuantitativos

Estas variables estan relacionadas con la zoome-
tria, y son consideradas cuantitativas (continuas),
ya que pueden ser representadas mediante valores
numeéricos, es decir, que toman cualquier magnitud
dentro de un cierto intervalo. Por ello, poseen pro-
piedades estadisticas, las cuales pueden ser cuan-
tificadas.

Se recomienda registrar los valores de estas varia-
bles en cada animal y en las partes del cuerpo que
se detalla a continuacion y en el siguiente orden:
cabeza, cuello, tronco, miembros o extremidades y
pies (pezuias) (Agraz, 1989). Igualmente, se sugiere
registrar los valores en fichas.

Ubre piriforme

Ubre globular

La recoleccion de datos debiera ser realizada siem-
pre por la misma persona, de manera de disminuir
la posibilidad del error. Para ello, se deben tomar los
registros, con especial atenciéon en el animal que
esté bien aplomado en el momento de realizar las
mediciones.

Para implementar estas mediciones se requiere
instrumentos como cinta métrica (para la medida
de longitudes, perimetros corporales y perimetros
de las partes finas del cuerpo), escuadra ajustable
(para medir alzada), compas de espesores (para
la medida de didmetros corporales) y una bascula
para pesaje (para medir el peso vivo de los anima-
les). La medicion de variables cuantitativas incluye
a las siguientes (Deza et al., 2003):

Mediciones con cinta métrica:

+ Didmetro longitudinal (DL): entre el punto mas
cranealy lateral, en la articulacion del himero, y
el punto méas caudal de la nalga (ilio-isquiatico).

+ Didmetro dorso-esternal (DD): entre el punto
mas culminante interescapular y el esternal
inferior (a nivel olécranon).

+ Longitud de la grupa (LG): entre el punto mas
saliente (lateral) de la tuberosidad coxal y el
punto mas caudal de la nalga (ilio-isquiatico).

+ Longitud de la cabeza (LC): entre el punto mas
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culminante del occipital y el mas rostral del
labio maxilar.

+ Longitud de la cara (LR): entre la linea de unién
fronto-nasal y el punto mas rostral del labio
maxilar.

+ Perimetro del térax (PT): contorno alrededor del
térax, debiendo pasar por el hueco subesternal
y la apdfisis dorsal de la 52 vertebra dorsal.

+ Perimetro de la cafia (PC): contorno alrededor
del hueso metacarpiano en su parte media.

Mediciones con escuadra ajustable:
+ Alzada alacruz (ALCR): distancia desde el punto
mas elevado de la linea media de la cruz al suelo.

+ Alzada a la grupa (ALG): punto dorso-anterior
de la pelvis (apdfisis espinosa de la 52 vértebra
lumbar).

+ Altura al esternon (AES): altura tomada desde
el suelo hasta el punto de inicio del esternén
por la parte frontal del animal.

Mediciones con compas de espesores:

+ Diametro bicostal (DB): ancho maximo de
la regién toraxica a nivel del "arco” de la 52
costilla.

+ Distancia entre encuentros (DE): entre los pun-
tos mas craneales y laterales del humero (en
su articulacion escapulo-humeral).

Figura 2. Esquema de mediciones asociadas a las variables cuantitativas

1) Alzada a la cruz (ALCR).

2) Alzada a la grupa (ALG).

3) Diametro longitudinal (DL).

4) Altura al esternén (AES).

5) Diametro dorso-esternal (DD)
6) Diametro bicostal (DB).

7) Distancia entre encuentros (DE)
8) Ancho de la grupa (AG).

Adaptado de Deza et al., 2003.

+ Ancho de la grupa (AG): ancho méaximo entre
las tuberosidades laterales del coxal (espina
iliaca ventral caudal del ilion).

+ Ancho de la cabeza (AC): distancia entre los
dos temporales al nivel superior de las cuen-
cas orbitales.

9) Ancho de la cabeza (AC).
10) Longitud de la grupa (LG).
11) Longitud de cabeza (LC).
12) Longitud de la cara (LR).
13) Perimetro de torax (PT).
14) Perimetro de caia (PC).
15) Diametro del hocico (DH).

Por ultimo, el peso vivo (PV), el sexo y la edad de los
animales también debe registrarse, una vez que el
animal sale de la bascula de pesaje.

A partir de los valores de las mediciones anteriores,
se calculan diversos indices zoométricos, los cuales
nos serviran para interpretar los valores obtenidos.
Estos indices son los siguientes:
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bL y DB
Corporal (ICO) = - 100 Toraxico (IT0) = —— - 100
PT DE
Cefalico (ICE) AC 00 Pelviano (IPE) 28 00
= — vian = :
efalico G elviano G

DL
Proporcionalidad (IPRO) = ——— 100
ALCR

=
Metacarpo toraxico (IMETO) = —— - 7100
PT

DE
Profundidad relativa del térax (IPRP) =———- 700
ALCR

Pelviano transversal (IPET) = ——- 700
ALCR

Pelviano longitudinal (IPEL) = 100

ALCR

Anamorfosis = - 100

PT
ALCR

2.3 Interpretacion de los valores de las variables e
indices zoométricos?

Los indices zoométricos calculados a partir de las
medidas morfométricas, tienen como finalidad de-
terminar estados somaticos predispositivos a de-
terminadas funcionalidades productivas, y enfatizar
las relaciones existentes entre algunos elementos
de alzada, compacidad y longitud, usados en zoo-
tecnia para estimar proporciones y conformacion
de los animales (Bravo y Sepulveda, 2010). A conti-
nuacion, una breve explicacién de estos indices:

indice corporal (ICO): permite apreciar la conforma-
cion y la proporcionalidad de los animales. Con los
valores obtenidos en este indice, los rebafios ana-
lizados pueden clasificarse en diferentes tipos de
constitucion.

indice toraxico (ITO): permite caracterizar a los re-
bafios caprinos en cuanto al mayor o menor desa-
rrollo escapular, lo que refleja una mayor o menor
aptitud carnicera.

indice cefalico (ICE): aportan datos étnicos de inte-
rés, ya que son de las que tienen menor influencia
ambiental. En funcion de este indice, los animales
de las distintas razas caprinas son clasificados
como del tipo dolicocéfalos (créaneos alargados, con
anchura menor al 75% de su longitud), mesocéfalos
(créneos redondeados, con anchura entre 75-80%
de su longitud) y braquicéfalos (craneos anchos,
con anchura mayor al 80% de su longitud).

indice pelviano (IPE): da una idea de la estructura de
la grupa, por la cual esta relacionado con la aptitud
reproductiva. Al observar las diferencias entre dis-
tintas razas, la Toggenburg y la Nubia son las razas
que presentan valores mas altos, dentro de los bio-
tipos lecheros, indicando una pelvis relativamente
mas ancha con respecto al largo de la misma.

indice de proporcionalidad (IPRO): permite clasifi-
car a los animales de los rebafios como brevilineos
(mas cortos y anchos que lo normal), mesolineos
(similares en cuanto al largo y ancho) y longilineos
(mas largos y delgados de lo normal).

indice metacarpo toraxico (IMETO): indica el forma-
to del animal, permitiendo establecer una relacion
entre la masa del individuo y los miembros que la
sostienen. Cuando los valores en este indice son
superiores a diez, es un indicativo de un esqueleto
bien desarrollado, con adaptacion a un medio dificil
y a un sistema de pastoreo extensivo.

indice de profundidad relativa del térax (IPRP): a
menor valor denota una forma corporal mas bien
rectangular, la cual es dominante en animales de
aptitud carnicera. Lo contrario se observa en capri-
nos de aptitud lechera, en donde este indice varia
entre 44 y 49, siendo estos animales mas estrechos
de torax.

indice pelviano transversal (IPET): permite caracte-
rizar alos animales en relacién a cuan angostos son
en el tren posterior respecto de la alzada a la cruz.

2. Mas informacion en cuanto a la magnitud y variacion obtenida en las variables zoométricas e indices zoométricos consultar

Castellaro et al., 2019.
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indice pelviano longitudinal (IPEL): da una idea
respecto de la longitud de la grupa con relacion
a la alzada. Junto con el IPET, permite inferir la
tendencia del animal a desarrollar tejido muscular
en la zona de cortes mas valiosos. Animales con
mayor desarrollo pélvico tendria una mejor facili-
dad de parto.

indice de anamorfosis: determina la conformacion
del sujeto (Inchausti y Tagle, 1964). Los valores ob-
tenidos permiten establecer la aptitud carnicera de
los animales, en cuanto que estos tienen un perime-
tro toraxico mayor en relacion a la alzada a la cruz.
En caprinos de razas con clara aptitud lechera, este
indice es de menor magnitud.

3. Seleccion fenotipica de reproductores caprinos

Los productores caprinos requieren del conoci-
miento basico para elegir adecuadamente a sus
reproductores. Parte de esa importante accion, se
basa en la correcta apreciacion de las caracteris-
ticas anatdmicas externas de los animales para
llevar a cabo una correcta seleccion fenotipica. Es
importante tener en cuenta la conformacion de los
animales, la cual esta referida al mayor o menor
grado en que los animales difieren en cuanto a la
estructura corporal, muscularidad y adecuadas pro-
porciones corporales.

3.1 Tamafio y peso vivo

Dentro de los principales factores que afecta la eva-
luacién de un animal esté el tamafio corporal, el cual
es producto de la interaccién entre el ambiente en el
cual el animal es manejado (caracteristicas clima-

ticas, nutricionales, manejo general) y sus caracte-
risticas genéticas. El desarrollo y tamano del esque-
leto, asi como el desarrollo muscular, son buenos
indicadores, existiendo amplias variaciones entre
razasy entre los diferentes individuos dentro de una
raza en particular.

El tamafio estructural del animal (referido a su altura
a nivel de la grupa), es una buena medida, pero no
siempre los animales mas grandes son los mejores.
En general, los animales mas pequefios tienden a ser
mas eficientes, mientras los mas grandes tienden a
crecer mas rapido y a producir carne mas magra.

3.2 Volumen o capacidad corporal

Es importante enfatizar en las dimensiones internas
del animal, las que pueden ser evaluadas a través de
la apreciacion de su volumen o capacidad corporal.
El volumen es importante ya que indica una capaci-
dad interna ampliada para los pulmones (capacidad
respiratoria), rumen (capacidad de alimentacion) y
Utero funcion (capacidad reproductiva - parto facil).

El volumen es una caracteristica tridimensional
(longitud, profundidad y anchura). Animales con
pecho ancho de lados largos (desde el hombro
hasta la cadera), con cuerpos y flancos profundos
seran seleccionados.

3.3 Caracteres sexuales en los machos

Los machos deben ser robustos y masculinos. La ro-
bustez se asocia a una mayor circunferencia de hueso
metacarpiano (cafa) (Figura 2) y al tamafo del pie. El
ancho entre los ojos y prominencia de la mandibula
son otros indicadores de masculinidad (Figura 3).

Figura 3. Macho caprino de buena robustez, conformacion corporal y masculinidad
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Los machos deben tener dos testiculos grandes,
bien formados, del mismo tamafio, firmes al tacto y
colgar uniformemente en la bolsa escrotal. Los ma-
chos con un solo testiculo o con ausencia de ambos
testiculos -condicién conocida como criptorquidia®
en la cual los testiculos permanecen en la cavidad
abdominal y no descienden hacia la bolsa escrotal-,
deben ser descartados.

Testiculos que cuelgan de manera desigual, o que
varfan en tamafio, duros al tacto o muy suaves y

esponjosos, son caracteristicas que pueden indicar
una falta de fertilidad o subfertilidad.

Un buen indicador de fertilidad es la circunferen-
cia escrotal (CE), medida a la mitad del escroto con
ambos testiculos descendidos. Esta medida es un
indicador de la capacidad del macho para producir
semen y también es un indicador de pubertad tem-
prana tanto en la progenie masculina como feme-
nina. A los ocho meses de edad, un chivito debiese
tener al menos una CE de 25 cm (Figura 4).

Figura 4. Medicion de la circunferencia escrotal en machos caprinos

La presencia de cuernos en caprinos (Figura 5), es
un rasgo que esta gobernado por un solo par de
genes, donde el que determina la ausencia de cuer-
nos es dominante (P), mientras que el que determi-
na su presencia es recesivo (p).

Se ha demostrado que cuando los machos son
acornes homocigotos PP, con presencia de un par
de genes provenientes del padre y madre del tipo
dominante, los machos son infértiles. No obstante,
cuando los machos son acornes heterocigotos Pp,

con un gen que determina la presencia de cuernos
pero que esta enmascarado por la presencia del gen
acorne dominante, muchas veces estos machos
presentan “tocones” (vestigio de cuernos), y son
fértiles, pero con una alta probabilidad de producir
crias con problemas reproductivos y/o hermafro-
ditas (presencia de ambos sexos en un mismo in-
dividuo). Por ello, como norma general se debiese
siempre seleccionar machos con cuernos (pp), para
evitar la presencia en la descendencia de individuos
acornes homocigotos.

3. Esta anomalia es un defecto congénito que se debe a la presencia de un gen recesivo con penetrancia incompleta, la cual se refiere
a la probabilidad de que un cierto rasgo se manifieste cuando esté presente un genotipo especifico.
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Figura 5. Macho reproductor con presencia de cuernos
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3.4 Caracteres sexuales en las hembras

Las hembras deben ser femeninas y mas refinadas
en sus rasgos. La feminidad se asocia tipicamente
con una cabeza y cuello mas largo, junto con una ca-
beza y un hocico mas refinados (Figura 6). La ubre
debe ser suave, lisa, bien formada y equilibrada Los
genitales externos femeninos deben estar bien desa-
rrollados y debidamente estructurados. Una vulva in-
fantil a menudo indica una tasa de fertilidad mas baja.

El desarrollo corporal que debe tener una hembri-
ta de reemplazo (cabritilla), para alcanzar la ma-
durez zootécnica debe ser de al menos un 65%
del peso adulto, lo que para nuestros biotipos
caprinos determina un peso minimo de 30-33 kg,
para ser encastadas por primera vez, lo que en
condiciones de crianza extensiva se logra alos 18
meses de edad, mientras que cuando la crianza
es intensiva, este peso puede ser alcanzado a los
8 meses de edad.

Figura 6. Hembras caprinas con adecuada conformacion corporal

4. Caracteristicas caprinas de tipo lechero

Las caracteristicas lecheras se denotan por la an-
gularidad de la forma del cuerpo, esbeltez o refi-
namiento general y falta de carnosidad. Las razas

lecheras se caracterizan por tener cuellos largos y
refinados, agudeza sobre la cruz, un perimetro to-
raxico amplio y un sistema mamario bien desarro-
llado, libre de problemas que puedan dificultar el
ordefio (Figura 7).
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Figura 7. Adecuada insercion de la ubre en una cabra lechera

4.1 Solidez estructural

En los animales, la capacidad de convertir alimen-
tos y forrajes en productos utilizables (leche, carne
o fibra), puede verse comprometida debido a pro-
blemas y dificultades estructurales en su cuerpo. Si
un animal no esta sano y no es capaz de realizar

o funcionar a un nivel 6ptimo debido a problemas
estructurales, cualquier esfuerzo que se haga en
la seleccion en base a rasgos productivos sera en
vano. Dentro de estos aspectos, las caracteristicas
del dorso, grupa, ancho del pecho y aplomos son los
mas importantes (Figuras 8y 9).

Figura 8. Caracteristicas del dorso, conformacion de la grupa y estructura del térax

Dorso
Ensillado

Dorso Carpa

Obtuso

Defectos de conformacion
del dorso y lomo

Adaptado de De la Rosa, 2011.

Conformacion de la grupa.

Extremadamente \ \\
- angosta y fragil

Ancho y fortaleza
intermedia

Extremadamente / i

ancho y fuerte

/“

Estructuras del térax
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Figura 9. Aplomos en caprinos y los defectos mas frecuentes

Correcto Incorrecto

Adaptado de De la Rosa, 2011.

4.2 Boca

Se deben descartar aquellos animales que pre-
senten defectos de la mandibula (Figura 10). Una
boca ideal, es aquella que presenta una correc-
ta alineacion entre los incisivos y la almohadilla
del maxilar superior, lo que asegura una mordi-
da uniforme, facilitando la prension del alimento.

Correcto

Patas trascorvo Patas estevadas
Incorrecto

El rasgo conocido como "“boca o pico de loro" es
denominado como prognatismo mandibular su-
perior, mientras que la condicion comunmente
llamada "boca de mono" o "papiche", correspon-
de a un prognatismo mandibular inferior. Ambas
condiciones carecen de coordinacion entre los
dientes y la almohadilla dental, por lo que dificulta
la prensién o masticacion®.

Figura 10. Diferentes condiciones en el alineamiento de la mandibula

Normal

Adaptado de Ebert y Solaiman, 2010.

Al revisarla las mandibulas, se puede determinar la
edad de los animales. En caprinos, el cambio de dien-
tes incisivos, desde los temporarios o de "leche" hacia

Pico de loro

Boca de mono

los del tipo permanente, nos da una idea acerca de la
edad del animal (Figura 11). Este método es relativa-
mente seqguro de aplicar hasta los cuatro afos. En el

4. El prognatismo mandibular es un defecto congénito, atribuido a la presencia de genes recesivos.
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Figura 11. Determinacion de la edad en caprinos a través de cronometria dentaria

S, gty S0, S

1 aiio, los primeros
dos dientes
permanentes

Cabrito, dientes
de leche

rebafio, no se debiesen tener animales viejos, los que
normalmente van a tener los incisivos permanentes
gastados, muy separados o con ausencias de piezas
dentales. Idealmente, las hembras reproductoras no
deberfan estar mas de seis temporadas en el rebafio
y en el caso de los machos no mas de tres afios. Lo
anterior implica que todos los afios se debiera reem-
plazar entre un 17 a 20% las hembras reproductoras
y entre un 30 a 50% los chivatos.

2 aiios, 4 dientes

3 anos 4 anos

4.3 Caracteristicas de la ubre

La conformacion del sistema mamario es fundamen-
tal ya que determina la capacidad de produccion de
leche. La ubre debe estar unida al cuerpo, mediante
un fuerte ligamento suspensor medio. La ubre debe
ser equilibrada y de forma simétrica, suave y flexible
al tacto (Figura 12). Una ubre pendular, con proble-
mas sanitarios, con forma desequilibrada, dura y co-
ridacea es objetable. Una vena de leche prominente,
ubicada frente a la ubre es deseable.

Figura 12. Diferentes tipos de ubre en cabras lecheras

B

X

Vv X

En la figura se sefiala el tipo de ubre ideal, la que debiera ser del tipo globular o globosa.

Adaptado de De la Rosa, 2011.
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4.4 Pezones

La estructura de los pezones (o tetillas) es de
vital importancia. En cabras del tipo lechero debe
existir solamente una tetilla funcional (con su res-
pectivo conducto) por cada glandula mamaria. Es
importante que la estructura de la ubre sea de tal

forma que permita el facil amamantamiento de
las crias y/o el adecuado ordefio, especialmente
cuando este se realiza mecanicamente. Animales
con ubres colgantes, los pezones bulbosos o de-
masiado grandes deben ser eliminados. Las dife-
rentes estructuras de los pezones se presentan
en la Figura 13.

Figura 13. Diferentes estructuras de pezones o tetillas

g

Pezones Funcionales | Pemdn Tomciona

1 Canal de leche

DA AN

1 Pezon funcional
1 Canal de leche
1 Pezdn no funcional

2 Pezones funcionales
2 Canales de leche

e Y7 W

Pezones Agrupados

Pezones en “Cola de Pescado”

Adaptado de Ebert y Solaiman, 2010.

Los defectos de los pezones son altamente here-
dables por lo cual animales tanto hembras como
machos, que presenten pezones supernumerarios,
pezones no funcionales, divididos, agrupados, en
racimos o en forma de "“cola de pescado”, deberan
ser rechazados.

5. Integracion de los aspectos morfolégicos con
la aptitud productiva de los biotipos de caprinos
de leche. Desarrollo de esquema de valoracion
morfoldgica

Muchos de las caracteristicas morfoldgicas que
se han destacado en los parrafos precedentes

[

poseen una media a alta heredabilidad®, estando
también correlacionadas entre si. Sin embargo, es
importante destacar que varios rasgos asociados
al morfotipo lechero estan correlacionados nega-
tivamente a la produccion lechera, lo que significa
gue en la medida que se seleccionan animales de

alta produccion, se estaran desmejorando el tipo
lechero del rebafio y viceversa.

Es relevante mencionar que, al mejorar la confor-
macion y funcionalidad de los animales, en gene-
ral, se mejora su vida Util y su produccion vitali-
cia® Debido a lo anterior, al efectuar la seleccion
de los animales, surge la necesidad de mejorar
simultaneamente los rasgos del tipo lechero y la

5. Heredabilidad: es la proporcion de la variacion de caracteres bioldgicos en una poblacion atribuible a la variacion genotipica entre
individuos. El valor de la heredabilidad indica en que grado un rasgo productivo o morfolégico se debe a causas genéticas de tipo

aditivas (genes de los padres).

6. Produccion vital o vitalicia: produccion total medida en un animal a lo largo de su vida Util.
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productividad. Sin embargo, como se menciond
anteriormente, la gran mayoria de los caracteres
del tipo (salvo el caracter lechero) y la produccion
de leche tienen genéticamente una correlacion
negativa.

Desde el punto de vista morfoldgico, la cabra lechera
ideal debiese tener una forma como la que se presen-
ta en la Figura 14, independiente de su tipo racial (por
ello en esta imagen no se presenta aspectos asocia-
dos a la forma de la cabeza ni el color de la capa).

Figura 14. Morfotipo ideal para el caprino lechero

Adaptado de Sanchez et al., 2009.

El morfotipo lechero ideal conlleva una fuerte es-
tructura 6sea, correspondiente a un animal longili-
neo y profundo, que determinaré una buena capa-
cidad toréxica y abdominal; poseera también una
linea dorsolumbar recta y fuerte, con una grupa
ancha y poco inclinada, unos aplomos funciona-
les, y lo mds importante, una ubre amplia (ancha
y larga) pero poco profunda, muy bien insertada y
provista de unos pezones que faciliten el ordefio
(Figura 12).

5.1 Consideraciones para valorar un caprino de tipo
lechero

De acuerdo con el sistema de valoracion utiliza-
do en Espafa para la raza murciano-granadina se
deben considerar los siguientes rasgos (Ruiz, 2019):

a) Caracteres lineales:

Corresponde a variables medibles y se les denomina
asi porque se evaltan cada uno de forma indepen-
diente del resto. Los principales caracteres lineales que
deben ser medidos o apreciados son los siguientes:
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Medida

Explicacion

Figura

Se evalla midiendo la distancia entre el suelo

Alzada a y la punta de la cruz. Sirve para determinar el
lacruzo tamafio de las cabras. Es deseable para ca- -
estatura bras con un mayor tamafio, ya que, a mayor
(AC, cm) tamafo, mas capacidad de ingesta vy, por ‘
tanto, mas produccion.
Fortaleza: , ,
ancho Determina la capacidad corporal y la fortaleza \ \ /
fisica del animal. Una cabra serd mejor valora-
del pecho . [ % «—
da cuanto mas anchura de pecho tenga.
(AP cm)
Se evalla en funcion de los perfiles del animal,
gue pueden ser desde cabras muy redondea-
Caracter das, en un extremo, hasta cabras muy angu-
lechero: losas con la cruz muy destacada, ijares muy
angulosidad | marcados. Esta caracteristica esta directa-
mente ligada con el caracter lechero y con la
produccion.
Se evalta midiendo la distancia entre las dos
Ancho de articulaciones coxofemorales. A mayor dis-
la grupa tancia, mejor sera la cabra, pues parird mas -
(AG, cm) facilmente y podra albergar una ubre de mayor 4*’
tamano.
Variaré desde grupas muy derribadas, hasta 2
‘ grupas mas planas. Se mide viendo, desde el
Angulo de la . . .
rupa (ANG?) lateral, la diferencia de nivel entre las protube-
g rancias iliacas e isquiaticas. Lo ideal es una
inclinacion en torno al 25-30% N~ —
Da unaidea de la "fortaleza" de las patas trase-
ras, mas importantes para evaluar las cabras
Vista lateral lecheras que las patas delanteras. Se evalta
en funcion del angulo que forma el corvejon.
de las patas .
Asi, podemos encontrar patas completamente
traseras

rectas, nada deseables, hasta patas excesiva-
mente anguladas, que tampoco son buenas.
Lo ideal en este caracter es el término medio.
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Medida

Explicacion

Altura de la
insercion
posterior
de la ubre
(AIP, cm)*

Se evalla midiendo la distancia entre el co-
mienzo de la ubre y la vulva del animal. Cuanto
menor sea esta distancia, mejor insertada es-
taré la ubre y tendra mas capacidad.

Ancho de
la insercion
posterior
de la ubre
(APU, cm)*

Se mide la distancia, unos 5 cm por debajo de
lainsercion de la ubre, Existe una gran variabi-
lidad en este caracter, desde ubres con un an-
gulo muy cerrado y estrechas, hasta ubres con
un arco muy abierto, con una gran anchura. La
anchura de esta insercion repercute directa-
mente en la capacidad de la ubre, por lo que
son deseables anchuras mas grandes.

Insercion
anterior de
la ubre*

Se observa desde el lateral la forma en la que
la ubre se inserta en el abdomen. Cuanto mejor
sea esta insercion y mas fuertemente se ad-
hiera al abdomen, mejor sera la ubre, pues ten-
dra menos tendencia a descolgarse.

Profundidad
de la ubre
(PU, cm)*

Se valora viendo la distancia que existe entre
el suelo de la ubre y los corvejones. Existen
ubres muy profundas, que llegan hasta por
debajo de los corvejones, y ubres muy altas,
gue estan muy por encima de los corvejones,
y que, por tanto, tendran poca capacidad. Lo
ideal es el término medio en la que la profun-
didad de la ubre nunca sobrepase los corvejo-
nes. Las ubres intermedias se ordefiaran mas
facilmente y tendran una capacidad adecuada
para poder aguantar sucesivas lactaciones sin
descolgarse.

Implantacion
de pezones

La colocacién de los pezones determina la
facilidad para el ordefio. Deben estar coloca-
dos por debajo de la ubre, para que faciliten
su vaciado por gravedad y no se queden las
famosas "bolsas”, que dificultan y retrasan el
ordefio. Se pueden encontrar en las cabras,
desde pezones totalmente laterales y nada de-
seables, hasta pezones verticales que son los
aconsejables.
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Medida Explicacion Figura

El diametro de los pezones se evalta en la l '

Diametro de mitad de estos. Para lograr una buena adap-
los pezones tacion a las pezoneras de la ordefiadora, son
(DR, mm )* deseables los pezones intermedios (ni muy
anchos, ni demasiados estrechos).

Desde el lateral, se ve la forma en la que la

. ubre posterior se extiende detrds de las nal-
Vista lateral , o .

gas; es un buen indicador de la capacidad de

dela u‘bre la ubre. Son deseables las ubres intermedias,
posterior= . . .
gue tengan una adecuada capacidad sin dejar
a la ubre fuera de su sitio y desprotegida.
. Este ligamento es el que soporta a la ubre, por :
Ligamento : :
lo que deben ser fuertes, que sujeten bien la
suspensor .
. ubre, con cuidado de que no sean demasiado
medio (LSM, .
cm) marcados y partan en dos la ubre, producien-

do una pérdida de capacidad.

*L.as mediciones de la ubre deben realizarse entre los 30 a 150 dias postparto. Durante los primeros 30 dias de la
lactancia, la congestion de la ubre puede distorsionar las mediciones, mientras que después de los 150 dias de lactancia,
ya comienza la retraccion de la ubre, lo que también incidiré en las mediciones.
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A cada una de estas variables se les asigna un pun-
taje en una escala entre 5y 50 puntos, acorde con
los valores numéricos (o la apreciacion) que se ob-
tiene en cada una de ellas. En la Tabla 1 se puede

apreciar un ejemplo de este aspecto, en el caso de
hembras adultas de la raza murciano-granadina
(Ruiz et al., 2009).

Tabla 1. Tabla de puntuacion de los caracteres lineales medibles
para cabras adultas de la raza murciano-granadina

1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

AC 590 | 601 | 622 | 642 | 663 | 683 | 704 | 724 | 745 | 765 | 7806
600 | 621 | 641 | 662 | 682 | 703 | 723 | 744 | 764 | 785 | 795

AP 150 | 154 | 161 | 16,7 | 174 | 180 | 187 [ 193 | 200 | 206 | 21,3
153 | 160 | 166 | 173 | 179 [ 186 | 192 [ 199 | 205 | 21,2 | 215

520 | 50,7 | 484 | 46,1 | 439 | 416 | 393 | 370 | 347 | 324 | 30,

ANG 508 | 485 | 462 | 440 | 41,7 | 394 | 371 | 348 | 3256 | 302 | 290
140 | 143 | 148 | 153 | 158 | 164 | 169 | 174 | 179 | 184 | 189

AG 142 | 147 | 152 | 157 | 163 [ 168 | 173 [ 178 | 183 | 188 | 190
AlP 9,0 8,6 8.1 14 6,8 6,2 56 50 4,4 3,8 3,2
8,7 8,1 75 6,9 6,3 57 51 4,5 39 33 3,0

4,5 51 6,0 7,0 79 89 98 | 108 | 11,7 | 127 | 136

APU 50 59 6,9 78 8.8 97 | 107 [ 116 | 126 | 135 | 140
LSM 1,0 15 24 3,2 4,1 49 58 6,6 75 8.3 9,2
1.4 2,3 3,1 4,0 4,8 57 6,5 74 8,2 9,1 9,6

PU 140 | 158 | 131 | 105 8,0 54 29 04 | -22 | -48 | -73
1577 | 132 | 10,6 8,1 55 3,0 04 | -21 47 | <72 | -85

90 | 115 | 165 | 216 | 266 | 316 | 366 | 416 | 460 | 516 | 566

oP 114 | 164 | 215 | 2656 | 316 | 365 | 415 | 465 | 516 | 565 | 590

Adaptado de Ruiz et al., 2009.

Para los machos, existen tablas similares, pero que
obviamente no consideran los caracteres lineales
asociados a las dimensiones de la ubre y pezones
(Ruiz et al., 2009).

A modo de ejemplo, se evalla una cabra donde se
obtienen los siguientes valores:

+ Alzada alacruz (AC): 70 cm

+ Profundidad de la ubre (PU): 0,9 cm

Utilizando la tabla anterior, se obtendra un puntaje
de 25 puntos para la alzada de la cruz y de 30 pun-
tos para la profundidad de la ubre.

Un procedimiento similar se debera efectuar con el
resto de las mediciones obtenidas en los restantes
caracteres lineales.

b) Areas estructurales y funcionales

Una vez evaluados los caracteres lineales, se conti-
nua calificando seis areas estructurales y funciona-
les que son: cabeza, espalda, aplomos, pezufias, linea
dorsolumbar y textura de la ubre (Figura 15). Estas
areas se valoran en forma cualitativa como correctas,
aceptables o inaceptables, pudiendo apoyarse con
los esquemas presentados en las Figura 12,13y 16.
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Figura 15. Areas estructurales y funcionales de una cabra lechera

Linea
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c) Anotaciones y defectos

En la valoracion morfolégica se pueden efectuar
anotaciones y defectos con la finalidad de propor-
cionar mas informacion al productor. Las anota-
ciones podrian referirse, por ejemplo, a la condicion
corporal (si esta delgada o muy gorda), al estado
de la ubre (si esta congestionada o tiene mastitis).
Igualmente, se anotaran defectos en los aplomos,

pezufas, patas y del sistema mamario.

d) Categorias principales y puntuacion final

Una vez realizadas todas las apreciaciones anterio-
res, se procede a realizar una ultima valoracion de lo
que denominamos las categorias principales, con el
objetivo de dar una puntuacion final al animal. Cada
una de las categorias principales se valoran en una
escala, que llega hasta 100 puntos, y que se dividen

en seis clases, que son:
- Excelente (90 puntos)
- Muy buena (85-89 puntos)
- Bastante buena (80-84 puntos)
- Buena (70-79 puntos)
- Regular (60-69 puntos)
- Insuficiente (59 puntos o menos)

Las categorias principales son las siguientes:

+ Apariencia general: se toma en consideracion

el conjunto total del animal, el cual debe ser
bien proporcionado y con unos aplomos co-
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rrectos. Para que una cabra o un macho ca-
brio, sean excelentes o muy buenos, deben
estar bien proporcionados, tener vigor, longi-
tud y buenos aplomos. Ademas, su linea dor-
solumbar debe ser recta, su grupa ancha y
corregida y debe tener una union suave de las
distintas partes del cuerpo. Aquellos anima-
les que tengan parte de estas caracteristicas,
pero no todas, seran considerados buenos o
bastante buenos vy, los que no las posean, se
calificaran como insuficientes o regulares.

Caracter lechero: se debe determinar la angu-
losidad, el estado de engrasamiento, la finu-
ra de la piel y el pelo, la estructura dsea y la
expresividad. Los animales excelentes o muy
buenos seran aquellos con expresion viva,
muy angulosos y poco engrasados, con una
estructura 6sea fuerte, pero fina. Por el con-
trario, aguellos con formas mas redondeadas,
seran considerados como insuficientes o re-
gulares. Los que estén en el intermedio entre
ambos, seran considerados animales buenos
0 bastante buenos.

Capacidad corporal: esta categoria se evalua
de manera sencilla, ya que se tiene en cuen-
ta la longitud, anchura y profundidad del ani-
mal. Los animales excelentes o muy buenos
seran aquellos grandes, fuertes y vigorosos,
con una gran anchura de pecho. Los animales
intermedios se califican como buenos o muy



buenos, y aquellos que no cumplan estas ca-
racteristicas, como regulares o insuficientes.

+ Sistema mamario: se debe determinar la ca-
pacidad, las inserciones y la textura de la ubre,
asf como el tamafo y la colocacion de los pe-
zones. De esta manera, una cabra sera exce-
lente 0 muy buena cuando su ubre sea ancha,
esté fuertemente insertada y tenga una pro-
fundidad moderada. Ademas, debe estar divi-
dida en dos mitades simétricas y los pezones
deben estar dispuestos hacia abajo y tener un
tamafio adecuado para facilitar el ordefio me-
canico y de acuerdo a esto, obtendrian pun-
tuaciones de bueno a excelente.

Por ultimo, en la calificacién del animal, se asigna
una puntuacion final. Para ello, se basa en las ca-
tegorias principales, teniendo en cuenta que, cada
una de ellas, tiene una ponderacion distinta en la
puntuacion final. Asi, a la apariencia general se le

da una ponderacion de 35% en las hembras y 55%
en los machos. El caracter lechero se pondera con
un 20% en las hembras y 30% en los machos. La
capacidad corporal se pondera con un 10% en las
hembras y 15% en los machos. El sistema mamario
se pondera con un 35% solamente en hembras.

Por ejemplo, si se valora una cabra con un puntaje
de 90% en la apariencia general, un 80% en el ca-
racter lechero, un 75% en la capacidad corporal de
75% y un 70% en el sistema mamario, el puntaje
final sera:

90x0,35+80x0,20+75%x0,10+70x0,35=79,5
puntos

5.2 Registro de datos

El Centro de Seleccion y Mejora Genética de la Raza
Caprina Murciano- Granadina, propone la siguiente
Ficha de Valoracion Morfoldgica para el registro de
los datos (Ruiz, 2019).

Tabla 2. Ficha de valoracion morfolégica en caprinos de leche

N* animal: Raza: Sexo: N’ lactancia: Edad: Fecha de parto:
G
Estatura Angulo de grupa
5101520253035404550 5101520253035404550
Fortaleza Anchurade grupa
5101520253035404550 5101520253035404550
Caricter lechero Patas traseras (vista lateral)
5101520253035404550 5101520253035404550
Alturainsercién posterior de laubre Insercién de los pezones
5101520253035404550 5101520253035404550
Anchura posterior de la ubre Didmetro del pezén
5101520253035404550 5101520253035404550
Insercién anterior Perfil posterior de laubre (vistalateral)
5101520253035404550 5101520253035404550
Profundidad de laubre Ligamento suspensor medio
5101520253035404550 5101520253035404550
i . y def
Cabeza Correcto Aceptabble Inaceptable
Espalda Correcto Aceptabble Inaceptable
Aplomos Correcto Aceptabble Inaceptable
Pezufias Correcto Aceptabble Inaceptable
Linea dorso lumbar Correcto Aceptabble Inaceptable
Texturadelaubre Correcto Aceptabble Inaceptable
i6n final
Categoria Puntuacién  Categorias Puntos
Apariencia general Excelente 900 més
Carécter lechero Muy buena 85-89
Capacidad corporal Mésquebuena 80-84
Sistema mamario Aceptable 70-79
Regular 60-69
Total Insuficiente 59 0 menos
En. a. de. de.

Identificacién del calificador:

Adaptado de Ruiz, 2019.
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La ficha anterior puede servir de base para facilitar
la toma de registros morfolégicos individuales y
puede ser modificada acorde con las necesidades y
caracteristicas propias de los rebafios de la region.

5. Conclusiones finales

Desde el punto de vista econdmico, el morfotipo de
las cabras lecheras es un elemento importante para
tener en cuenta cuando seleccionamos a los futu-
ros reproductores de un rebafio. Sin embargo, el tipo
lechero influye en la facilidad en el ordefio, lo cual
resulta muy importante cuando se trata de rebafios
que son ordefiados en forma mecanica.

Igualmente, se ha demostrado que una buena
morfologia en los animales aumenta la vida Util de
los reproductores, lo que influye en la produccion
vitalicia de los mismos y por ende aumenta la ren-
tabilidad del rebafio en el largo plazo. Una buena
morfologia de ubre permite ademas evitar proble-
mas de heridas, arrastre de ubre y mastitis, sobre
todo cuando se trata de sistemas de produccion
en pastoreo. Por ello, la seleccion de los reproduc-

tores debe basarse tanto en caracteristicas pro-
ductivas (produccién de leche, tenores de sélidos
y otros) como morfométricas, asociadas al tipo de
ganado caprino expuestos.

Para lograr una adecuada seleccion de animales en
base al conjunto de estos dos grandes grupos de
variables, es importante reiterar que es complejo, ya
gue algunos de los caracteres que condicionan el
tipo estan correlacionados en forma negativa con
la produccién. De este modo, si solamente selec-
cionamos por produccién, el tipo se deteriora hasta
perder valor comercial (ubres descolgadas, pezones
pequefos, mal implantados, cabras con poca vida
productiva, etc.). Por el contrario, al seleccionar so-
lamente en base al tipo, la produccién lechera ira
disminuyendo de generacion en generacion.

Finalmente, es importante destacar que muchos de
los aspectos mencionados deben ser adaptados a
las condiciones particulares de los sistemas de pro-
duccion de la Regidn de Coquimbo, tomando en con-
sideracién la opinién de los productores, los cuales
dia a dia conviven con los animales de sus rebafios.
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Educacion de Adultos

PISTAS PARA EL TRABAJO CON LOS PRODUCTORES

Quizas alguna vez ha sentido que habia dado una
indicacion clara acerca de cémo medir un érgano
de una cabra, pero al parecer no fue tan compren-
sible o que el productor realizé algo distinto a lo
indicado. ¢Le paso que al preguntarle al productor
sobre por qué realizé la medicién de ese modo,
este responde que hizo lo que usted le indicé? ;Se
preguntd si el productor no sabia escuchar? ;0
pensé que era testarudo y llevado a sus ideas?
Estas preguntas que aparecen en el contexto de la

La comunicacién es un fendmeno que nos vincula en
todo momento. Incluso cuando no lo buscamos, ésta
sigue ocurriendo. Siempre nos comunicamos cuando
estamos uno frente al otro. Paul Watzlawick, uno de
los autores de la Teoria de la comunicacion humana,
establecia asi lo que él llamo el primer axioma de la
comunicacion: “La imposibilidad de no comunicar”.

Cuando alguien esta al frente nuestro en silencio,
implica que activamente nos comunica algo, pode-
mos interpretar la ausencia de sonido. Aqui se abre
algo implicito muy interesante: ;qué interpretamos,
por ejemplo, del silencio del otro? Lo que uno inter-
prete sobre esto, no es una interpretacion mecani-
ca, automatica, sino que la creamos activamente en
la escucha: "iSera que me esta entendiendo o sera
gue no me esta escuchando y piensa en otra cosa?
;Sera que esta interpretando mis palabras y gestos
en el mismo sentido que yo estoy entendiendo?”.

Esta es una sencilla técnica que permite ver como
alguien entiende lo que un otro le dijo.

Esta es una técnica que se utiliza cuando los concep-
tos que queremos trabajar son posibles de poner en
practica. Es decir, si hablamos de ciertas mediciones,
es importante que se puedan poner en juego a propo-

extensiony en la vida cotidiana, nos indican que la
comunicacion no siempre es un asunto claro. Es
mas, parece ser bastante complejo.

Aunque efectivamente tenga un cierto grado de
complejidad, esto no quiere decir que sea inabor-
dable. Muchas de las problematicas que pueden
aparecer en el contexto comunicativo, pueden ser
trabajadas, de modo que tengamos una comunica-
cion mas eficiente.

De este modo, la comunicacién ocurre en toda in-
teraccion y siempre es activa, tanto en el que habla
como en el que escucha. Asi, se abre un problema:
;coémo nos ponemos de acuerdo a propdsito de que
cada uno interpreta a su manera?

En la educacion de adultos esto es un problema per-
manente, pues se asume que el que aprende pone en
juego toda su trayectoria de aprendizajes previos, para
interpretar las indicaciones de aquel que ensefa.

Entonces, para lograr una comunicacion efectiva, es
relevante producir acuerdos acerca de como com-
prendemos los comunicados. Para ello, hay que ex-
plicitar como entendemos nuestros términos en su
uso. ¢Cuando uso la palabra medir un érgano de la
cabra, explicito "desde dénde hasta donde"? ;O sim-
plemente uso la palabra "medir" dando por sentado
el uso que creo habitual de la medicion de érganos?

sito de los objetos a medir y las herramientas adecua-
das para llevar a cabo esta accion. Esta herramienta es
util para cuando necesitamos verificar que lo que pre-
tendo ensefar pueda ser llevado a cabo en la practica.
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1. Explique las ideas que le interesa poner en juego
a proposito de la seleccion fenotipica.

2. Consulte si hay alguna duda al productor.
3. Pida que vayan a poner en juego estas ideas.

4. Analice en la practica como entiende el produc-
tor, viendo sus movimientos.

Estas adaptaciones las puede llevar a cabo en
cualquier contenido, siempre y cuando estén las

En el trabajo de extension, y sobre todo en tematicas
de alta complejidad técnica, es alta la probabilidad de
desencontrarse en los sentidos de lo que se dice. Por

UNA SINTESIS

5. Preguntele a la productora por qué hace de ese
modo los aspectos que a usted le llaman la atencion.

6. Retroalimente tomando en cuenta las respues-
tas que le dieron en el punto anterior. Recuerde
gue usted no es quien obliga a actuar de un cier-
to modo, sino que busca que alguien adopte una
conducta en tanto ésta le haga sentido.

posibilidades de poner en juego concretamente el
contenido del que se hablo.

ende, esta actividad sencilla facilita que las posibili-
dades de desencuentro sean anticipadas, y asi estas
puedan ser resueltas previo a que sean un problema.

¢Como generar formas eficaces de entendimiento acerca de la seleccion fenotipica? Una
clave para resolver este problema, esta en poner en juego lo que implica lo comunicado,
pues solo en explicitar un punto de vista con respecto a otro, se puede generar encuentros
y acuerdos. Por esta razén "usando el concepto” nos saca de este ambiente, que invisibiliza
obstaculos no explicitados. En la explicitacion activa se encuentra la posibilidad de encon-

trarnos y poder operar coordinadamente.
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INTRODUCCION

La eficiencia de un rebafio caprino depende de muchos factores, sien-
do pilares fundamentales la reproduccién y la alimentacién. Estos dos
aspectos cobran particular relevancia en la cria de cabras de reempla-
Z0, pues manejos apropiados en este periodo y en la primera gestacion
de las hembras, serén determinantes para el rendimiento actual y fu-
turo del rebafo.

Es primordial conocer las bases fisioldgicas que determinan el inicio de
actividad reproductiva en las hembras, y su eventual capacidad para
mantener una prefiez en forma exitosa, y mas aun, ser capaces de criar
efectivamente sus cabritos.

Igualmente, una alimentacion que cumpla con los requerimientos nu-
tricionales del animal, impacta positivamente al desarrollo de las hem-
bras de reemplazo, sentando las bases para el éxito reproductivo y re-
percutiendo positivamente en la calidad de la carne y leche producida,
el bienestar animal y la rentabilidad de los sistemas.

La crianza de los reemplazos en un plantel caprino es un factor central
a considerar, debido a que tiene grandes efectos en el rendimiento del
sistema, la produccién a futuro del rebafio y su estabilidad econdmica.
Entre otros factores, un apropiado manejo de los reemplazos signifi-
card mantener en forma 6ptima las tasas reproductivas de un rebafio
caprino y, por ende, un sistema productivo con mayor oportunidad de
obtener beneficios econdmicos y ser sustentable en el tiempo.

1. Sistema productivo de crianza de reemplazo

El sistema productivo de crianza se inicia en el parto y en los meses
subsiguientes se realizan manejos tendientes a lograr una cabra de
reemplazo, para ello es posible sequir dos subsistemas, intensivo y ex-
tensivo. La principal diferencia entre ellos es el nimero de meses que
ocurre entre el nacimiento de la cria y el parto por primera vez. Es asi
que el sistema intensivo (Figura 1), toma cerca de 12 a 13 meses desde
el nacimiento al parto, en cambio el sistema extensivo, cerca de 22 a
24 meses (Figura 2).




1.1 Objetivos productivos

Para optimizar la eficiencia del rebafio caprino es
fundamental reducir el tiempo que las hembras
de reemplazo permanecen inactivas reproductiva-
mente, porque esto representa periodos en que los
animales utilizan recursos sin entregar un retorno
econdomico al productor. Por ello, el objetivo pro-

ductivo es generar una cria que esté lista para el
encaste en un periodo de siete meses. Para ello,
se debe asegurar que los animales presenten pu-
bertad y que alcancen al menos un 75% del peso
adulto promedio para su raza. Por ejemplo, entre
34 y 38 kilos para cabras de raza criolla, las que
usualmente alcanzan entre 45 y 50 kilogramos en
edad adulta (Meneses, 2017).

Figura 1. Sistema intensivo de 12- 13 meses
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Figura 2. Sistema extensivo tradicional 20- 24 meses
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En sistemas extensivos -con dependencia mayo-
ritaria de los recursos alimenticios naturalmente
disponibles en el predio-, y sobre todo, en sistemas
ubicados en regiones que enfrentan desafios cli-
maticos para producir forraje en cantidad y calidad
suficiente para sus animales, resulta dificil cumplir
con el objetivo previamente descrito. En este caso,
lo méas probable es que la cabra de reemplazo no
alcance el 75% de su peso adulto a los siete meses,
por lo que se debe retrasar su encaste a la siguien-
te temporada reproductiva, aunque haya manifes-
tado pubertad.

A consecuencia de lo anterior, en sistemas de ca-
racter extensivo que trabajan con un parto al afo,
se genera la necesidad de mantener a los animales
improductivos por 12 meses, para encastarlos al-
rededor del afio y medio de edad. Esto podria llevar
al productor a encastar sus hembras prematura-
mente, al momento de presentacion de pubertad,
sin considerar si la hembra ha alcanzado o no el
minimo peso requerido. En el mediano plazo, esta
practica puede generar pérdidas ain mayores, pues
una hembra encastada prematuramente, y sin re-
cibir una alimentacién apropiada para sustentar la
gestacion, podria presentar problemas para enfren-
tar adecuadamente la prefiez, la crianza de su cria o
crias, y eventualmente ver resentido su rendimiento
reproductivo futuro.

Por lo anterior, el objetivo productivo dependera de
la realidad de cada sistema y para decidir se sugiere
utilizar los siguientes criterios:

+ Encaste a los siete u ocho meses de edad:
hembras en pubertad, que hayan alcanzado
al menos el 75% de su peso de adulto. Con-
siderar que estas hembras deberian recibir
alimentacion diferenciada durante su primera
gestacion, al estar sustentando el crecimiento
de su cria y el propio. Recomendado para sis-
temas intensivos o semi-intensivos.

+ Encaste alrededor de los 18 meses de edad:
hembras que habiendo presentado pubertad a
los siete meses no alcanzaron el 75% del peso
adulto, o bien, aquellas hembras que no pre-
sentaron pubertad. En este caso, se recomien-
da poner especial cuidado en la alimentacion,
para asegurar de que lleguen en 6ptimas con-
diciones al encaste de la siguiente temporada,
habiendo alcanzado el peso minimo de 34 kilos,
y evitar la pérdida de otra estacion reproducti-
va. Recomendado para sistemas extensivos en
los que no es posible realizar manejos alimen-

ticios diferenciales para lograr un encaste mas
temprano, ya sea por disponibilidad de suple-
mentos nutricionales o por costos. Por ello, si
los sistemas caprinos de la region tienen por
objetivo maximizar la eficiencia reproductiva de
sus rebafios, deben poner especial énfasis en
alternativas de suplementacion nutricional que
permitan un adecuado crecimiento y desarrollo
de las hembras de reemplazo.

1.2 Pubertad y desarrollo

Un aspecto determinante en el desarrollo reproduc-
tivo de hembras de reemplazo es la presentacion de
pubertad, la que se define como primera ovulacién
o la presentacién del primer estro (Delgadillo et al.,
2007). Cuando ello ocurre, las hembras inician su
periodo de madurez sexual y actividad reproducti-
va. Sin embargo, es importante considerar que una
hembra que presenta signos de pubertad, no nece-
sariamente se encuentra en optimas condiciones
para ser encastada. Esto deriva de que la hembra
de reemplazo al ser encastada, debe encontrarse en
un nivel de desarrollo y de condicién corporal sufi-
cientes, para enfrentar de forma adecuada toda la
prefiez, periodo en el cual debera sustentar el de-
sarrollo de su cria y finalizar su propio crecimiento,
en caso de hembras que se encastan en su primera
temporada reproductiva.

En condiciones de campo, la pubertad o presenta-
cion del primer estro se puede reconocer por cam-
bios en la conducta de la hembra, siendo el mas evi-
dente la aceptacion de la monta del macho, para lo
cual se recomienda utilizar un macho vasectomiza-
do a modo de identificar los estros pero no generar
prefiez en los animales. Otros signos corresponden
a presencia de vulva enrojecida y abundante mucus
(Meneses, 2017).

A nivel fisioldgico, la pubertad se manifiesta cuando
la hembra presenta los perfiles hormonales reque-
ridos para inducir la primera ovulacion, y con ello, la
presentacion del primer ciclo estral.

Es importante considerar que, si bien la pubertad
usualmente se presenta alrededor de los seis a siete
meses, la edad no es el factor determinante en la
presentacion de pubertad en hembras de reempla-
0, sino principalmente el peso y la condicion corpo-
ral (Valasi et al., 2012).

Entre otros factores que inciden en la presentacion
de pubertad en hembras se encuentran: la tasa de
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crecimiento del animal, el peso, el metabolismo, la
nutricion, las interacciones sociales con otros ma-
chos o hembras de la misma especie, y el fotoperio-
do, dado que los caprinos son animales que presen-
tan estacionalidad reproductiva (Ebling, 2005).

Igualmente, es relevante considerar que en el caso
de realizar manejos de intensificacion productiva
-con miras a tener partos de otofo-, la presentacion
de pubertad en las crias nacidas en dicha estacion
se vera retrasada hasta incluso los 10 a 12 meses,
porque cuando alcanzan un desarrollo suficiente
para empezar a ciclar, no se encuentran en fotope-
riodo permisivo, y se retrasa el inicio de su actividad
reproductiva hasta el siguiente otofio (Plant, 2015).
Por lo mismo, en estos casos se deberia considerar
priorizar la seleccion de hembras de reemplazo a
partir de los partos de primavera. Sin embargo, esto
dependera de la latitud en que esté ubicado el siste-
ma productivo y de la raza, pues algunas presentan
estacionalidad mas marcada que otras.

En el caso de las cabras criollas en la Region de
Coquimbo, se ha descrito que presentan actividad
reproductiva amplia, entre diciembre-febrero hasta
septiembre. Sin embargo, el mayor nimero de es-
tros se manifiesta entre mayo y junio, y es cuando
se podria esperar un mayor numero de hembras de
reemplazo presentando pubertad, si es que han al-
canzado un nivel de crecimiento y desarrollo corpo-
ral apropiado (Meneses, 2017).

Entre los otros factores mencionados, el peso cor-
poral es el que presenta una mayor relacion con el
momento de manifestacion de la pubertad (Foster
and Nagatami, 1999). Existe un peso "umbral” o
minimo que se vincula al inicio de la actividad re-
productiva, el que se ha fijado en al menos un 75%
del peso corporal adulto del animal (Foster and
Ryan,1981).

El peso como indicador, es la forma tangible de
identificar que el animal se encuentra en balance
energético positivo y ha logrado depositar un nivel
minimo requerido de tejido graso. La acumulacion
de grasa en el animal es fundamental para la mani-
festacion de pubertad pues la leptina, una hormona
producida por el tejido graso, es la que envia al ce-
rebro del animal una sefial permisiva para desenca-
denar los mecanismos hormonales que inducen la
pubertad.

En el cerebro se encuentra el centro integrador de
estas sefales, el que responde aumentando la fre-
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cuencia de liberacion de la hormona GnRH, la "re-
guladora maestra" de la ciclicidad reproductiva en
hembras. A consecuencia de ello, se induce una
cascada hormonal a raiz de la cual se incrementa
la frecuencia de secrecion de la hormona LH, que es
la que finalmente induce la primera ovulacién, y con
ello el inicio de la actividad reproductiva.

Como ejemplo de lo anterior, se han observado
casos en los que animales que son experimental-
mente sobrealimentados presentan pubertad mas
tempranamente dentro de la temporada de foto-
periodo permisivo. Ello, entre otros factores, por
el hecho de que alcanzan el peso umbral y el nivel
de engrasamiento a menor edad. Estos animales
representan un beneficio econdmico al productor,
porque se pueden encastar a mas corta edad, y por
lo tanto, empiezan a producir ingresos antes.

Por el contrario, en cabras de reemplazo que sufren
desnutricion y una marcada reduccion en su ganan-
cia de peso, se ha evidenciado un retraso en la pre-
sentacion de pubertad (Gallego-Calvo et al., 2014),
con las consecuentes pérdidas econémicas que ello
implica. Por lo tanto, es importante considerar que
los esfuerzos realizados para entregar un mejor es-
cenario nutricional a las hembras de reemplazo, no
son un gasto, sino una inversion que se transforma
en la base para la eficiencia reproductiva de estos
animales.

Una vez que las hembras de reemplazo presentan
las condiciones para ser encastadas, es importan-
te relevar que presentan ciertas particularidades,
como por ejemplo una temporada reproductiva mas
corta que sus contrapartes adultas, por lo que se
recomienda hacer grupos de encaste diferenciales
para las hembras de reemplazo. Asimismo, es fun-
damental llevar registro de la época de monta. Esto
es relevante para todo el rebafio, pero es esencial en
el caso de las hembras de reemplazo que se encas-
tan a los siete meses. Ello porque éstas enfrentan,
en su primera gestacion, mayores requerimientos
nutricionales al requerir completar su propio creci-
miento y proveer de nutrientes suficientes a su cria
en desarrollo. Estos requerimientos seran maximos
durante el Ultimo tercio de la gestacion, donde es
necesario realizar suplementacién de los animales
para que enfrenten apropiadamente dicho periodo.

Si se desconoce cuando se realizo el encaste, se
complejiza disefiar una estrategia precisa de su-
plementacion, lo que afectara el rendimiento repro-
ductivo de los reemplazos y, en consecuencia, la efi-



ciencia productiva del sistema. Llevar registros es
la base para una toma de decisiones informada, lo
que permitira disponer de recursos de forma tal, que
generen un maximo retorno econémico.

1.3 Sanidad animal

Ademas de propiciar un balance energético positi-
vo para los animales mediante la nutricion, existen
otros factores que podrian afectar la capacidad de
ese animal para usar eficientemente su alimenta-
cion, lo que en cabras de reemplazo podria traducir-
se en reducciones en ganancia de peso, y eventual
retraso de la pubertad y/o de su primer encaste. Es
en este periodo donde la sanidad animal juega un
rol fundamental para permitir el correcto desarrollo
de los reemplazos.

Adicionalmente, tomar resguardos sanitarios en las
futuras madres del rebafio es una inversion que se
reflejard en la sobrevivencia de las crias, pues un
mejor estado inmune de las madres se traducira en
un calostro de mejor calidad en términos de anti-
cuerpos, lo que sera la base para la transferencia
de inmunidad pasiva a los cabritos recién nacidos.
Finalmente, cuidar la sanidad animal siempre es re-
comendable desde el punto de vista del bienestar
animaly la inocuidad de los productos que se obtie-
nen del sistema productivo.

Dentro de los manejos mas relevantes a realizar en
las hembras de reemplazo, y en general en todas las
crias del rebafio, se encuentra la vacunacion contra
enfermedades clostridiales. Este manejo se realiza
a los 60 y 90 dias de edad de la cria y tiene por ob-
jetivo generar anticuerpos en las crias, para evitar
la presentacion de estos cuadros, los que incluso
pueden llevar a la muerte del animal.

Entre las principales enfermedades clostridiales que
se presentan en caprinos de la Regién de Coquim-
bo se cuenta la enterotoxemia?. Adicionalmente, es
fundamental la desparasitacion de las hembras de
reemplazo, al menos a la salida de primavera para
favorecer la eliminacion de los pardsitos adquiridos
durante la temporada previa, mientras se encontra-
ban con sus madres y pastando en primavera.

La fecha exacta de desparasitacion y los productos
a utilizar, deben ser determinados en forma espe-
cifica en cada predio de acuerdo a sus manejos.

2 Revisar capitulo Manejo sanitario.

Igualmente, se debe promover las buenas practicas
para evitar el desarrollo de resistencia parasitaria
a los farmacos antihelminticos. Para ello, se reco-
mienda considerar al menos la rotacion del principio
activo anualmente o cada dos afos.

Es fundamental considerar que las crias de reem-
plazo que no sean desparasitadas, veran reducida
su ganancia de peso a consecuencia de los parasi-
tos gastrointestinales.

Como se menciond anteriormente, el peso de los
animales tiene directa incidencia en la presentacion
de pubertad y la aptitud de la cabrita para ser en-
castada o no a los seis a siete meses de edad. Por
lo tanto, la realizacion de este manejo es esencial,
sobretodo en aquellos sistemas que tengan como
meta una produccion intensiva o semi-intensiva,
con el objetivo de no perder la primera temporada
de las crias de reemplazo.

Estas practicas siempre deben realizarse bajo la su-
pervision y recomendacion de un médico veterina-
rio, porque el uso indiscriminado de farmacos y no
respetar los periodos de resguardo respectivos, al-
tera la sustentabilidad de los sistemas productivos
y puede impactar en la salud humana.

1.4 Seleccion de hembras de reemplazo

Un sistema productivo debiese considerar reempla-
zar un 20% de sus hembras anualmente, eliminando
las hembras de mayor nimero de partos o aque-
llas que presenten defectos o enfermedades como
mastitis, e incorporando a las cabras de reemplazo
en su lugar (Contreras et al., 2006). De este modo,
se mantiene constante el nimero de hembras del
rebafio y se logra una adecuada distribucion de ani-
males para maximizar el rendimiento reproductivo
del sistema productivo, dado que hembras de mas
de cinco o seis partos ya empiezan a presentar mer-
mas en su rendimiento. Igualmente, si el objetivo
es aumentar el nimero de animales del rebafo, se
debe seleccionar una cantidad de cabras de reem-
plazo mayor a las hembras eliminadas, es decir mas
de un 20% del total del rebafio.

Al momento de seleccionar a las hembras que seran
los reemplazos del rebafio, es fundamental hacer
una inspeccion para descartar aquellas que presen-
tan alteraciones fisicas (fenotipicas) indeseables.
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Hembras que deberian descartarse son aquellas
que presentan ubres pendulosas, pues tienen mas
riesgo de golpearse durante la locomocion y asi
generar lesiones en las ubres. También debiesen
descartarse aquellas cabras que presenten pezo-
nes supernumerarios, pues ésta es una caracte-
ristica heredable y que, si bien no afecta la capaci-
dad productiva de la hembra, si puede interferir en
su capacidad para alimentar apropiadamente a su
cabrito cuando se convierta en madre. Ello porque
los pezones supernumerarios no proveen de calos-
tro ni leche al cabrito, y al succionarlos, las crias no
reciben alimento lo que puede incluso provocar su
muerte en casos extremos?.

Adicionalmente, deben inspeccionarse los aplomos
y es recomendable descartar aquellas hembras que
presenten cualquier anormalidad en sus miembros
y pisada. Otros defectos fisicos, como por ejemplo
el prognatismo u otras malformaciones, deben ser
motivos de descarte, porque aunque se presenten
con poca frecuencia, algunas de ellas son here-
dables, por lo que no es deseable reproducir esas
hembras.

Finalmente, para aquellos sistemas que estén en
transicion hacia manejos semi-intensivos o inten-
sivos, es fundamental que se incorpore la identifica-
cion animal individual e irrepetible en el predio, y la
toma de registros en cada etapa productiva.

En el caso de la seleccién de cabras de reempla-
zo, es ideal tener registros productivos de sus
madres tales como el nimero de crias promedio
por parto y los niveles de produccion lechera. Con
esa informacion, se puede privilegiar y seleccio-
nar hembras de reemplazo que sean hijas de las
cabras mas productivas del rebafo. Asi, aunque
no exista un programa de mejoramiento genético
formal establecido en el sistema, se estara selec-
cionando, indirectamente, en favor de genética
mas productiva.

Es importante considerar que los datos mencio-

nados son sélo datos fenotipicos, y que su uso sin
la aplicacion de factores de correccidon genética o

registros genealdgicos manejados por un exper-
to en genética animal, no es igualmente efectivo
que llevar un programa oficial de mejoramiento.
Sin embargo, representa una mejor alternativa
comparado con seleccionar cabras de reemplazo
sin disponer de ninguna informacién productiva
de base.

Adicionalmente, llevar registros del padre de las
hembras seleccionadas como reemplazos es fun-
damental, para evitar que las cabras se crucen con
su propio padre. Si esto ocurre, se elevan sin control
los niveles de parentesco o consanguinidad en el
rebafo, lo que cuando alcanza niveles criticos, lleva
a alteraciones como reduccion de la eficiencia re-
productiva o aumento de los casos de crias nacidas
con malformaciones.

1.5 Alimentacién de hembras de reemplazo

La alimentacion de cabras de reemplazo en cada
una de las etapas productivas entre el nacimiento
y la primera gestacién, es fundamental para que
alcancen un desarrollo y peso adecuado que per-
mita, idealmente, realizar un encaste alrededor de
los siete meses de edad en la primera temporada
de actividad reproductiva de la hembra. Para ello, un
punto relevante a tomar en cuenta, es el peso ideal
a lograr al final de cada etapa.

En general, estas etapas se denominan cria (o
crianza) y recria. El periodo de cria se inicia al
nacimiento y se extiende hasta el destete, el que
se realiza idealmente a los dos meses de edad.
Luego del destete, se inicia la etapa de recria, la
que se extiende por aproximadamente 165 dias, o
hasta el encaste en hembras cubiertas alrededor
de los siete meses.

En la Figura 3, se muestra un esquema de los ob-
jetivos productivos en términos de peso corporal
a lograr en cada etapa en un manejo intensivo,
para asegurar que la hembra llegue a su primera
temporada reproductiva, con el nivel de desarrollo
apropiado para sobrellevar su primera gestacion
y lactancia.

3. Revisar capitulo Seleccion del ganado bajo parametros fonotipicos.
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Figura 3. Pesos objetivos en etapa cria y recria
para encastar alrededor de los siete meses de edad
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Para lograr lo anterior, durante la etapa de cria se
requiere una ganancia diaria de peso vivo (GDPV)
de alrededor de 175 g, mientras durante la recria se
requiere una GDPV de 120 g. A su vez, en el perio-
do intermedio entre el destete y el inicio de la recria
(aproximadamente 15 dias) se requieren GDPV de
al menos 130 g.

La cabra de reemplazo debera presentar sus ma-
yores GDPV durante la etapa de cria, para lo cual el
uso de sustituto lacteo jugara un rol fundamental.
Hacia el final de esta etapa y durante los periodos
posteriores, el uso de concentrados sera esencial
para sustentar la GDPV requerida y asegurar el cre-
cimiento y desarrollo requerido.

Cabe destacar que lograr estos niveles de creci-
miento representara un costo relevante en alimen-
tos, sobre todo en sistemas escasos de forraje
como los de la Region de Coquimbo.

Por ello es importante destacar que el uso de sus-
tituto lacteo, suplementos y/o concentrados, deben
focalizarse, principalmente, en las hembras de re-
emplazo como una inversion, pues seran los futuros
vientres del rebafio.

Se estima que el costo aproximado por animal en
las etapas de cria y recria (considerado hasta el afio
de edad), incluyendo sustitutos y concentrados es
de alrededor de $200.000 (+valores aportados por
profesionales de INDAP). Este valor es razonable
para hembras que seran los vientres del plantel por
los proximos cinco a seis afios, sin embargo, actual-

Etapa Recria

mente no es econémicamente sustentable para la
venta de cabritos, donde el precio pagado por ani-
mal sera menor al costo de alimentacion.

A continuacion, se detallan aspectos fisioldgicos y
alimenticios para cada uno de los periodos inclui-
dos en las etapas de cria y recria para lograr los ob-
jetivos productivos de cada etapa*.

1.6 Etapa recién nacido

Una vez nacida la cria para sobrevivir debe consu-
mir calostro. La inmunidad en las cabras es tras-
pasada no por via uterina, sino mas bien a través
de beber el calostro las primeras horas de vida. El
calostro es un tipo de “leche” producida durante los
primeros dias post-parto y se caracteriza por estar
enriguecida con un gran contenido de proteinas es-
pecificas en tareas de inmunidad, como lo son las
inmunoglobulinas (IgG1, IgM vy IgA), y los lipidos.
Para realizar el traspaso de inmunidad de la madre
a la cria a través del calostro, el sistema digestivo
de la cria se encuentra momentaneamente inactivo
permitiendo que estas proteinas no sean digeridas
por el abomaso y sean absorbidas integramente en
el intestino delgado, aumentando su concentracion
en la sangre de la cria, mejorando la capacidad de
inmunidady, por tanto, su capacidad de sobreviven-
cia (Larson, 1985).

La producciéon de calostro, como la cantidad de
elementos inmunes va disminuyendo con los dias
siendo reemplazada por leche, este proceso de-
mora aproximadamente de tres a cinco dias. De

4. Revisar capitulos Alimentacion caprina y Seleccion del ganado bajo parametros fenotipicos.
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igual manera, el sistema digestivo de la cria se va
activando poco a poco y al cabo de 48 horas, ya no
es posible la absorcion de inmunoglobulinas, sien-
do digeridas a aminoacidos (Gorden and Timms,
2015). Adicional a las proteinas, el calostro conlle-
va lipidos que representan una fuente de energia
necesaria para la cria.

Normalmente para facilitar el trabajo de parto, la
cria nace con baja cantidad de grasa o reservas
corporales, por lo que la grasa y la lactosa que la
cria obtiene de la leche, ayuda a la termorregulacion
(Gorden and Timms, 2015).

1.7 Sistema digestivo de la cria

Dependiendo del destino de la cria, el desarrollo o
no desarrollo del tracto digestivo como rumiante
cobra una importancia relevante, debido a que si
son animales que permaneceran en el predio por
varias temporadas, deben convertirse en rumiantes
funcionales.

En el caso de las crias de reemplazo, el objetivo es
desarrollar un sistema digestivo que corresponda
con un rumiante funcional en el menor tiempo posi-
ble, pero que no signifiqgue una disminucion del po-
tencial productivo vitalicio.

El sistema digestivo de una cria de reemplazo esta
compuesto por boca, eséfago, un compartimen-
to poligastrico de cuatro ¢rganos: reticulo, rumen,
omaso y abomaso, el intestino delgado e intestino
grueso. De los cuatro érganos que conforman el
compartimento poligastrico, solo el abomaso co-
rresponde a un estomago verdadero destinado a
digerir proteinas y es el Unico que es funcional al
momento del nacimiento de la cria. En oposicion,
el reticulo, rumen y omaso necesitan desarrollarse
(Mc Donald, 2017).

2. Etapa preruminal

Posterior al periodo de toma de calostro, en siste-
mas tradicionales, el alimento que la cria recibe es
la leche que proviene de la madre. La leche materna
es consumida por succion por la cria, esta recorre
el eséfago vy llega al abomaso sin caer al rumen a
través de la "gotera esoféagica”.

La gotera esofagica es un tubo que se forma cuan-

do pliegues musculares del reticulo-rumen son es-
timulados a cerrarse. El proceso se mantiene solo
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en la época de lactante y es controlado por estimu-
lacion neuronal, el efecto de succion y la presencia
de las proteinas de la leche. Por lo anterior, la leche,
el calostro y los sustitutos lacteos, estimulan la
formacion de la gotera esofagica "bypaseando” el
rumen, en contrario, el agua y otros alimentos sdli-
dos entran al rumen (Solaiman y Owens, 2010).

El consumo total estimado de liquido de las crias es
un 25% del peso vivo hasta el mes de vida, poste-
riormente se aplica un 15% del peso vivo. Normal-
mente, una cria puede consumir hasta un 10% de su
peso vivo como leche fresca, sin embargo, la leche
tiene importancia econémica por lo que en siste-
mas lecheros debe ir disminuyendo rapidamente
su consumo reemplazandolo por alimento soélido lo
antes posible.

En el abomaso, la leche o calostro entra en con-
tacto con el acido clorhidrico y las enzimas reni-
na y pepsina producen un coagulo o cuajada. La
coagulacioén proteica forma una especie de matriz,
transformando el alimento liquido en una masa de
proteinas, grasa y agua similar a un quesillo fresco
Yy, Cuyo proposito, es retener los nutrientes dando
mayor cantidad de tiempo para que se produzca
la digestion, permitiendo la asimilacion de los nu-
trientes de manera lenta pero eficiente (Solaimany
Owens, 2010).

Opcionalmente, las crias de reemplazo pueden ser
criadas mediante lactancia artificial. La lactancia
artificial es una tecnologia aceptada en crianza de
bovinos, pero poco usada en caprinos u ovinos, pu-
diendo utilizarse en producciones intensivas como
lecherias y queserias caprinas en donde la leche de
cabra tiene un valor econdmico muy alto y menos
utilizada en produccion de carne.

Basicamente, la lactancia artificial consiste en su-
primir el amamantamiento natural sustituyéndolo
por amamantamiento artificial, mediante bibero-
nes individuales o colectivos. Sin embargo, es di-
ficil su aplicacion practica en crias de reemplazo
debido al alto costo del sustituto lacteo y el uso de
mano de obra. Por lo que su conveniencia de uso
solo podria utilizarse en crias con alto valor genéti-
co (Quintana, 2018).

Los sustitutos lacteos estan basados en: suero en
polvo de leche bovina descremada, grasas de dife-
rentes origenes, vitaminas, minerales y otros ele-
mentos complementarios. Habitualmente, la forma
de entregar el sustituto lacteo es a través de bibe-



rones cuyo contenido tenga una temperatura ideal
entre 35 a 37°C.

En la Tabla 1, se observa la ventaja econémica de
reemplazar leche de cabra por sustituto lacteo en
crianza, al comparar los costos del uso de susti-
tuto lacteo por la venta de leche necesaria para la
crianza de una hembra de reemplazo. Igualmente,
se incorpora el esquema de alimentacion de susti-
tuto lacteo desde la semana 1 a la 9, obteniéndose
finalmente el costo semanal al usar sustituto lacteo.

El ejercicio revela que al sustituir la leche que se ira
alaventa ($1.500 el litro) por sustituto lacteo se ob-
tiene un margen de $99.330 ($135.450 — $36.120)
por la venta de toda la leche, es decir, resulta mas
conveniente destinar la leche a la venta que a la
crianza de cabras. Esto es muy importante de con-
siderar, pues eventualmente se podria preferir utili-
zar la leche materna en la crianza, pues no se debe
invertir recursos monetarios para obtenerla. Sin
embargo, con estos calculos se demuestra que la
inversion en sustituto lacteo se recupera.

Tabla 1. Valor econémico de sustituir leche por sustituto lacteo en etapa de crianza

Veces Litro_s de Litr_os de G_ramos de Costo Litros de ) Valor en $ de
Semana i sustituto | sustitutoa | sustituto usados semanal leche _de _cabra litros de Ie_chg de
por vez la semana semanalmente sustituidos cabra sustituidos
1 2 0,4 56 0,896 $2.240 5,6 $ 8.400
2 2 0,5 7,0 1,120 $2.800 7,0 $ 10.500
3 2 0,8 11,2 1,792 $4.480 11,2 $ 16.800
4 2 0,9 12,6 2,016 $5.040 12,6 $ 18.900
5 2 1,0 14,0 2,240 $5.600 14,0 $ 21.000
6 2 0,9 12,6 2,016 $5.040 12,6 $ 18.900
7 2 0,8 11,2 1,792 $4.480 11,2 $ 16.800
8 2 0,7 9,8 1,568 $3.920 9,8 $ 14.700
9 1 0,9 6.3 1,008 $2.520 6,3 $ 9.450
Total periodo 14,45 $36.120 90,3 $135.450

Considerar el kilo de sustituto lacteo $2.500, litro de leche de cabra pagada a productor S1.500.

Datos proporcionados por INDAP Regidn de Cogquimbo.

En un sustituto lacteo, lo mas importante a tener en
cuenta son los niveles de proteina, grasa y lactosa,
como también el origen de aquellos componentes.
Se debe privilegiar aquellos sustitutos lacteos cuya
proteina tenga origen animal dado que su digestibi-
lidad es mejor.

Asi mismo, es conveniente que los hidratos de car-
bono presentes en el sustituto sean en proporcion
adecuaday preferentemente lactosa en vez de otros
como fructosa o almidon. Una proporcion adecuada
de proteina cruda es de un 20- 28% y un 16- 24% de
grasa (Quintana, 2018).

Es recomendable dividir la dosis de sustituto lacteo
en dos tandas diarias, ello conlleva a una digestion
mas eficiente, ademas de la conveniencia de efec-
tuar dos rondas de vigilancia. Asi mismo, indepen-
diente del sustituto lacteo otorgado, siempre se
debe disponer de agua fresca y heno a discrecion

(Quintana, 2018). Finalmente, la reconstitucion del
sustituto debe realizarse de acuerdo a las normas
del fabricante, pero recordar que debe ser similar en
concentracion a la leche materna de cabra.

2.1 Desarrollo ruminal

Al momento de nacer, los érganos que conforman
el compartimento poligastrico presentan tama-
fios similares. Estimulados por la alimentacion,
cada compartimento comienza a desarrollarse
por cerca de dos a tres meses, hasta alcanzar su
estado definitivo alcanzando aproximadamente
un 10% para el reticulo, 60% para el rumen, 11%
para el omasoy 19% para el abomaso. En general,
el rumen de una cabra adulta tiene una capacidad
entre 13 a 30 litros.

Inicialmente, la cria tiene un rumen y papilas rumi-
nales no desarrollados y no funcionales.
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Una vez iniciado el consumo de alimentos solidos
y con disminucién del consumo de leche, a nivel
ruminal comienza la fermentacién de la fibra y la
absorcién de los acidos grasos volatiles (AGV) y
amonio. Asimismo, el consumo de forraje y concen-
trado desde las primeras semanas de vida, estimula
el desarrollo de las glandulas salivales, el sistema
reticulo ruminal, las papilas ruminales y hojas oma-
sales, alcanzando su desarrollo normal a los 60- 75
dias post parto.

Adicionalmente, en paralelo al desarrollo ruminal, se
produce el establecimiento de microbios ruminales
debido a la ingestion de alimentos, agua, materia
fecal y otros contaminantes ambientales. Estos mi-
crobios ruminales producen una gran cantidad de
gases iniciando los procesos de eructo y rumia. A
medida que progresa este desarrollo, el metabolis-
mo intermedio cambia de un sistema impulsado por
glucosa a un sistema impulsado por AGV (Solaiman
y Owens, 2010; Meneses, 2017).

3. Destete

Previo al destete y debido a la baja en el consumo
de leche y por tanto una disminucion de los estimu-
los para formar la gotera esofagica, ésta comienza
a ser erratica en su formacion llegando a desapa-
recer. Ademas, un cambio importante es la menor
produccion de renina aumentando la produccién de
pepsindgeno y comienza a recircular urea a través
de las glandulas salivales.

Dependiendo del sistema de produccion, el destete
puede hacerse al cabo de un par de semanas hasta
en un par de meses (60 dias). Un sistema con des-
tete temprano obliga al uso de sustitutos lacteos e
infraestructura apropiada en la crianza, encarecien-
do el sistema de produccioén de la cria. Al contrario,
un sistema extensivo de produccién requiere mas
dias, pero el destete se da en forma natural al sepa-
rar la madre de la cria al cabo de varios meses.

El peso tradicional de destete de la cria es con un
peso de 10 kilos, aunque lo ideal es que lleguen con
12 a 13 kilos, sobre todo en sistemas semi-intensi-
VOS 0 intensivos.

El cambio brusco de un sistema de alimentacion
produce stress y por ende una disminucién de con-
sumo de alimentos, por lo anterior, el cambio de ali-
mentacion debe hacerse en forma gradual, es decir,
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incrementando el consumo de forrajes y concentra-
dos, disminuyendo el consumo de leche y reempla-
zandola por agua fresca. Para este periodo y espe-
rando una natural aceptabilidad del forraje solido,
debe ofrecerse alimentos de buena calidad.

El momento de destete ocurre cuando las crias se
han habituado a consumir una alta proporcion de
forraje. Asimismo, el destete debe ocurrir cuando la
oferta de forraje no es escasa, sino por el contrario,
abundante y de calidad. En caso contrario, el ritmo
de crecimiento se desaceleray sila situacion de es-
casez persiste, las crias perderan peso rapidamen-
te perjudicando, entre otros factores, un desarrollo
productivo y reproductivo normal (Meneses, 2017).

4. Alimentacion post destete

Desde el destete hasta los seis meses de edad, el
ritmo de crecimiento de las crias de reemplazo debe
ser entre 0,1— 0,3 kg / dia, y dependiendo del peso
gue vayan logrando se van ajustando los requeri-
mientos (Tabla 1). Lo anterior debe lograrse con fo-
rrajes v, si fuese necesario, suplementos de buena
calidad. Debido a que aun el rumen es inmaduro en
su funcionalidad debe preferirse forrajes frescos o
secos en vez de ensilados, asi mismo, debe evitarse
el uso de nitrégeno no proteico y debe haber dispo-
nibilidad de agua en todo momento.

A medida que los animales crecen desde los seis
meses hasta la edad reproductiva, pueden necesi-
tar de 0,5 a 1,0 kg de mezcla de cereales al dia que
contenga al menos 14 a 16% de proteina, sales mi-
neralesy vitaminas Ay E. Adicionalmente, puede ser
considerado como suplementos de invierno lente-
jas, trigo blanco y candeal, maiz, porotos y chicharo
y en primavera avena (Meneses, 2017).

Los macros y microminerales deben incorporarse a
la mezcla de suplementos o suministrarse sueltos. En
general, las crias de reemplazo necesitan un equilibrio
adecuado de nutrientes para su mantenimiento y cre-
cimiento. No se recomienda acelerar el crecimiento y
por tanto exponer a las crias de reemplazo a sobrea-
limentacion debido a que existird un aumento en los
depdsitos de grasas. Lo anterior es mas de cuidado
en crias de reemplazo de lecherias, ya que el depdsito
de grasa excesiva en la glandula mamaria, trae con-
sigo una menor produccion de leche vitalicia (Jahn,
2007; Meneses, 2017). De igual manera, dadas las
condiciones nutricionales que enfrentan los sistemas



caprinos de la Region de Coquimbo, es poco probable
que ocurra el sobre engrasamiento de los animales.

5. Alimentacion al encaste

El momento adecuado del encaste depende de la
edad y el peso de la hembra. En los animales do-
meésticos, normalmente el peso de encaste debe
ser al menos un 656% del peso adulto de la especie y
raza. Para criar a una edad especifica, las hembras
deben ser alimentadas para alcanzar este peso en
el momento necesario.

Una practica comun para mejorar la prolificidad en
rebafos caprinos es realizar el "flushing”, que es la
practica de suministrar energia suplementaria a las
hembras via alimentacién (usualmente via granos o
concentrados), previo a la introduccién de un carne-
ro al rebafio de madres, como también suplementar
durante el periodo de encaste (Solaiman y Owens,
2010). Es importante considerar, que en hembras
que se encastan a los siete meses, esta practica
puede no ser igualmente efectiva que en animales
adultos. Adicionalmente, una hembra adolescente
gue gesta dos o mas crias, tendra aiin mayores re-
querimientos nutricionales, por lo tanto, de ocurrir
es importante contar con la suplementacién ali-
menticia apropiada durante la gestacion.

6. Alimentacion en primera gestacion

Durante los primeros 2/3 de gestacion, son nece-
sarios nutrientes para el desarrollo mamario y el
crecimiento propio de un animal joven en vias de
ser un adulto, ademas de los requerimientos para

el desarrollo fetal. Sin embargo, los requerimientos
fetales son proporcionalmente muy pequefios res-
pecto de la madre, por lo que normalmente estos
requerimientos se asumen a los requerimientos
de mantencién de una cabra prefiada (Solaiman y
Owens, 2010).

7. Alimentacion en preparto

En este periodo los requerimientos nutricionales au-
mentan significativamente debido al crecimiento fetal,
limitando el espacio abdominal de la madre. Debido a
la baja capacidad de consumo de la hembra prefia-
da, los alimentos deben subir su calidad nutritiva, es
decir, por cada bocado debe incrementarse el aporte
de nutrientes y de energia, sin llegar a una situacion de
sobrepeso (condicion corporal no mayor a 4).

Normalmente, es posible suplementar el forraje
con hasta 0,5 kg de grano por cabeza diarios, asi
mismo se debe mantener el aporte proteico hasta
un 15%. Idealmente, se debe mantener las cabras
en un peso adecuado, con una condicion corporal
no superior a 3.5 0 4.0 (escala 1-5), el engrasamien-
to excesivo trae problemas al parto.

8. Tabla de requerimientos

Para calcular cantidades de forrajes a necesitar, ca-
pacidad de carga animal de un sistema o requeri-
miento individual o rebafio, es necesario conocer las
tablas de requerimientos. En Tabla 2, las columnas
indican las variables medidas y las filas los datos
del animal como asi los valores de cada variable
acorde al peso y ganancia de peso Vivo.
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Tabla 2: Extracto de requerimientos para machos castrados y crias de reemplazo

Pesovivokg | GDPV(x)gd | CMS(*+)kgd | EM (+) McalkgMS | PC(++)gd Cagd Pgd
10 0 0,34 0,61 25 1,0 0,6
10 25 0,30 0,73 35 15 08
10 50 0,34 1,08 66 22 1,0
10 150 0,41 1,32 86 4,7 2,1
10 200 0,47 1,55 107 6,1 2,6
20 0 0,57 1,02 41 1,3 09
20 25 0,64 1,14 52 2,0 1,2
20 100 0,62 1,49 82 38 19
20 150 0,72 1,73 103 5,2 2,5
20 200 0,62 1,97 124 6,3 28
20 250 0,68 2,20 144 7,6 34
30 0 0,77 1,38 56 1,6 1,2
30 25 0,84 1,50 66 23 1,5
30 100 1,06 1,86 97 44 2,5
30 150 0,87 2,09 118 54 27
30 200 0,97 2,33 138 6,7 33
30 250 1,07 2,57 159 8,1 39
30 300 117 2,80 179 9,5 4,5
35 0 0,87 1,55 63 1,7 1,3
35 25 0,94 1,67 73 24 1,6
35 100 1,15 2,03 104 45 2,6
35 150 1,30 2,26 125 6,0 33
35 200 1,04 2,50 143 6,8 34
35 250 1,14 2,74 166 82 4,0
35 300 1,24 2,97 186 9,6 4,6
40 0 0,96 1,72 69 1,8 14
40 25 1,03 1,84 80 2,5 1,7
40 100 1,24 2,19 111 4,7 2,7
40 150 1,39 2,43 131 6,1 34
40 200 1,53 2,66 152 75 4,0
40 250 1,21 2,90 172 83 4,1
40 300 1,31 314 193 9,6 47

NRC 2007.

*Ganancia diaria de peso vivo
*+*Consumo diario de materia seca
+Energia metabolizable
++Proteina cruda
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9. Ejemplos

En general, se debe realizar un ejercicio simple, y
gue consta de sencillos pasos para calcular los re-
guerimientos de las cabras de reemplazo, de acuer-
do al objetivo productivo a lograr.

Ejemplo 1. ;Cémo se calcula un requerimiento para
un peso determinado?

Para realizar un ejemplo practico se supondra que
un ganadero quiere saber el consumo de materia
seca (CMS) de una cria que tiene un peso inicial de
23 kilos, y quiere llegar en un mes a 32 kilos. En este
caso para determinar el CMS se debe realizar lo si-
guiente (Ejemplo 4):

. Conocer el peso inicial. En el caso del ejemplo
es 23 kg.

2. Determinar el peso final, o peso al cual se quiere

llegar. En el caso del ejemplo es 32 kg.

3. Determinar el nimero de dias en los que se cree

que el peso final es posible de lograrse. En el
caso del ejemplo es 30 dias.

4. Posteriormente, se calcula una pendiente si-

guiendo la relacién en (1) en la figura. Para el
caso del ejemplo, el resultado es 300 g dia.

5. Finalmente, se busca en la tabla las columnas del

peso final que se quiere llegar y la ganancia de
peso vivo calculado. Se extrapola hacia el costado
de latablay dependiendo de la columna elegida, se
tiene la variable calculada. En el caso del ejemplo,
el consumo de materia seca por dia es 1,17 kg (2).

Ejemplo 1. Calculo de requerimiento en crias de reemplazo

40 /Q
4
3 / ° @(g peso final 1
30 / -
/ . (
25 / ® 23 kg peso inicial
20 / /
15 Gananciade 32kg-23kg —e 300 a/di
- = — g 1a
10 peso vivo 30 dias
5
0
AGO SEP OCT NOV DIC
Peso vivo kg GDPV(x) gd CMS(*+) kg d EM (+) Mcal kg MS PC(++)gd Cagd Pgd
30 0 0,77 1,38 56 1,6 1,2
30 25 0,84 1,50 66 23 15
30 100 1,06 1,86 97 4.4 25
) 30 150 0,87 2,09 118 54 2,7
30 200 0,97 2,33 138 6,7 33
30 250 1,07 2,57 159 8,1 39
I 30 300 117 2,80 179 9,5 45 |
35 0 0,87 1,55 63 1,7 1,3
35 25 0,94 1,67 73 2,4 1,6
35 100 1,15 2,03 104 45 2,6
35 150 1,30 2,26 125 6,0 33
35 200 1,04 2,50 143 6,8 34
35 250 1,14 2,74 166 8,2 4,0
35 300 1,24 297 186 9,6 4.6
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Ejemplo 2. ;Cémo se traduce el requerimiento de materia seca (MS) en fardos de alfalfa, si tengo un
rebaio de cabras de 23 cabezas y deben consumir ese alimento por 35 dias?

Este tipo de pregunta es muy comun entre agricul- 3. Se determina el porcentaje de MS del fardo de al-
tores y/o profesionales. Usando el ejemplo anterior, falfa. Esto puede ser mediante referencias biblio-
en donde se determind que el consumo es de 1,17 gréficas o bien por determinacion en laboratorio
kg de MS dia por cabeza, se realiza lo siguiente: o casera (86%; Meneses, 2017).

4. Se transforma el fardo de materia verde en fardo
de materia seca. Para ello se realiza la siguiente
relacion:

1. Por los 35 dias el requerimiento equivale a (1,17
kg MS dia x 35 dias x 23 cabras) = 941,9 kg de MS
por el periodo.

2. Se determina el peso de un fardo de alfalfa, nor-
malmente en verde este equivale entre 30 a 35
kilos. Para el ejemplo se usard 33 kg.

si 1 kilo de materia verde de alfalfa = 100% de materia

X kilo de materia seca =86% de materia seca

materia seca= 86% x 1 kilo materia verde de alfalfa

100% de materia

materia seca= 0,860 kg MS o es igual a 860 g MS

Es decir que 1 kilo de alfalfa verde contiene 860 g de materia seca.

5. Se expresa el requerimiento total de 941,9 kg MS en materia verde o ndmero de fardos de la siguiente manera:

si 1 kilo de materia verde de alfalfa = 0,860 kg de MS
x kilo de materia verde =941,9 kg MS.

materia verde total= 947,9 kg MS x 1 kilo materia verde de alfalfa
0,860 kg MS

materia seca= 1095,2 kg MV

6. Como cada fardo pesa 33 kg, el total de fardos de alfalfa a necesitar son:

numero de fardos= 1095,2 kg MV
33 kg cada fardo

El resultado es 33,2 fardos de alfalfa necesarios para el periodo.
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Educacion de Adultos

PISTAS PARA EL TRABAJO CON LOS PRODUCTORES

Todo criancero con alguna experiencia ya tiene una
manera de ocuparse de la cria y manejo de las hem-
bras de reemplazo. Si no, le seria imposible mante-
ner un tamafo del rebaflo que permita sostener la
produccion, especialmente de leche y queso.

En ese contexto, imagine la conversacion entre un
extensionista y un productor que cada temporada
pone a encaste a casi todas las hembras que pre-
sentaron su primer ciclo estral.

El extensionista le dice al criancero una y otra vez
que debiera seleccionar a las hembras que va a des-

Las personas tendemos a realizar nuestras activi-
dades de maneras relativamente estabilizadas. No
nos relacionamos con el mundo de forma azarosa,
sino que vamos adoptando ciertas practicas. Los
productores de cabras entienden la alimentacién y
cria de las hembras de recambio de modos habi-
tuales y reconocibles. Estas secuencias de accion,
estos modos mas o menos estables de pensary ac-
tuar, son las estructuras de conocimiento.

Estas estructuras se hacen habituales en nues-
tras vidas porque son adaptativas. Nos permiten
adaptarnos a una serie de situaciones como resol-
ver problemas, interactuar satisfactoriamente con
otros y actuar eficazmente con los objetos a los que
nos enfrentamos.

Mas que una técnica especifica, el “con y contra" es
un enfoque para analizar una estructura de conoci-
miento, con el objetivo de promover que ésta entre
en conflicto cognitivo y pueda, posteriormente, trans-
formarse en una nueva mas potente que la primera.

Este enfoque propuesto por Bourgeois & Nizet
(1997)", critica a los enfoques educativos que solo
trabajan con las estructuras de conocimiento previas

tinar al recambio y ocuparse de pesarlas. Asi podra
asegurarse de que estén aptas para su primera ges-
tacion, y de que les entregara la alimentacion nece-
saria para evitar que se enfermen o mueran durante
el tiempo en que estan prefiadas. El productor es-
cucha muy atentamente, pero luego de reflexionar
unos instantes, le dice al extensionista moviendo la
cabeza: “Es que las cabras igual se mueren. Por eso
yo dejo que queden prefiadas todas las hembras
que se pueda. Porque si hay hartas prefiadas, cuan-
do se mueran las que tienen que morirse, igual van
a quedar para el recambio”. El extensionista no sabe
coémo hacer cambiar de idea al productor.

Para que una estructura de conocimiento de una
persona se transforme en otra diferente, esa perso-
na tiene que experimentar un conflicto cognitivo. Es
decir, tiene que vivir la experiencia de intentar operar
con una estructura de conocimiento y que ésta re-
sulte insatisfactoria o insuficiente.

Si el productor del ejemplo anterior se encontrara con
gue una temporada no murié casi ninguna de las ca-
bras que puso a encaste por primera vez, su estruc-
tura de conocimiento (“siigual las cabras se mueren")
entrarfa en conflicto cognitivo. Es gracias a esa expe-
riencia de conflicto cognitivo que los seres humanos
nos vemos impulsados a cambiar, que vivimos la
necesidad de transformar activamente nuestras es-
tructuras de conocimiento y nuestras practicas.

de los adultos, sin nunca cuestionarlas. También cri-
tica a los que solo trabajan contra dichas estructuras,
buscando que éstas sean eliminadas de una vez y
para siempre, antes de empezar a aprender. Ninguna
de estas perspectivas produciré aprendizaje/cambio
de précticas, porque no provocan el conflicto cogni-
tivo necesario para dicho cambio. Lo que se necesita
es reconocer las estructuras (trabajo con) para luego
ponerlas en conflicto cognitivo (trabajo contra).

1. Bourgeois, E., & Nizet, J. (1997). Apprentissage et formation des adultes [Aprendizaje y formacion de los adultos]. Presses

Universitaires de France.
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Siempre que queramos promover un aprendizaje,
una transformacion de alguna de las practicas de
un productor, serd muy util detenernos a analizar
la o las estructuras de conocimiento que sostie-
nen dicha préactica. Por ejemplo, en nuestro caso
el extensionista le estd proponiendo al productor
que transforme una forma de criar hembras de

1. Analice cuidadosamente cual es la estructura de
conocimiento que se busca transformar. Tipica-
mente las estructuras de conocimiento se sos-
tienen unas con otras formando redes o siste-
mas. Aproveche su experiencia para establecer
cual es la estructura mas importante de cambiar
dentro de ese sistema. Comunmente aquellas
creencias y conocimientos que son mas dificiles
de transformar, son esas estructuras de conoci-
miento en las que debiéramos enfocarnos.

2. Imagine o recuerde alguna situacién que no
pueda ser resuelta satisfactoriamente por la es-

Para producir el conflicto cognitivo en una estruc-
tura de conocimiento, se usan distintos tipos de ex-
periencias, las cuales se pueden situar en diversas
actividades o estrategias. Una experiencia directa
puede producirse en un predio demostrativo asi
como se puede conocer la experiencia de un par en

Este enfoque es una de las maneras mas efica-
ces de promover la transformacién de las creen-
cias, los conocimientos y las practicas. Al dedicar
tiempo a comprender con detalle cudl es la es-
tructura de conocimiento que se necesita trans-

UNA SINTESIS

recambio que, a ojos del productor, funciona per-
fectamente. ;/Qué situacion no podria ser explica-
da por el productor con su estructura de conoci-
miento de que “las cabras igual se mueren"? ;0
con una estructura asociada a esa: "Yo no puedo
hacer nada para que se muera una parte de las
hembras de recambio"?

tructura escogida en el paso previo. Por ejemplo,
un fendmeno que no puede ser explicado usando
la estructura de conocimiento que se analizo.

3. Inserte esta situacion en alguna de sus activida-
des habituales de extension.

4. Una vez que el conflicto cognitivo se ha produ-
cido (normalmente la persona que lo esta expe-
rimentando lo manifiesta con una expresion de
cierto desconcierto o incluso de curiosidad), es
importante darse el tiempo de construir una es-
tructura alternativa con los productores y que sfi
permita realizar la accion satisfactoriamente.

un taller o una actividad como “Campesino a cam-
pesino”. Incluso se puede tener una conversacion
argumentada entre extensionista y productor en el
marco de una visita predial, en la medida en que se
esté buscando conflictuar dicha estructura de co-
nocimiento.

formar, el trabajo del extensionista puede ser
mucho mas preciso y asi aumentar la probabili-
dad de que los productores realicen cambios que
les hagan sentido y sean, por eso mismo, mas
estables en el tiempo.

Para aprender y transformar nuestras practicas, los seres humanos necesitamos experi-
mentar el conflicto cognitivo. Sin embargo, generar ese conflicto cognitivo en un ser hu-
mano no es facil. Adoptar el enfoque del “con y contra” es una excelente manera de guiar
nuestra accion en este sentido, adoptando una posicion de didlogo critico, democratico y
participativo en la dimensién formativa de la extension rural.
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ALTERNATIVAS
FORRAJERAS

INTRODUCCION

Dada las condiciones de extrema sequia que afectan, no solo a la Re-
gion de Coquimbo, sino que al conjunto de la macrozona centro norte
del pais, no es posible en la actualidad recomendar alternativas de
siembra de praderas bajo condiciones de secano. Por tanto, este capi-
tulo se focalizara en recomendaciones para suelos que tengan alguna
posibilidad de riego o semiriego.

En este contexto, el agricultor debiera en primer lugar, identificar cla-
ramente cual es su posibilidad de contar con recursos para riego, sea
esto, en su campo o en la posibilidad de un arriendo de suelo.

Dos condiciones podrian existir en la realidad, un productor que dis-
pone de agua durante toda la temporada, u otro, que sélo dispone de
agua para riegos eventuales pero seguros, durante algunos periodos
del afo. Este podria ser el caso de aquellos productores que disponen
de agua, por ejemplo, cuando las vifias o los frutales no la estén utili-
zando, en el otofo e invierno, y aprovechar esas ventanas de disponi-
bilidad de agua, para cultivos suplementarios de invierno o praderas.

Para estas situaciones riego o semiriego eventual, se recomendaran
praderas permanentes con especies perennes o anuales y praderas
suplementarias susceptibles de ser utilizadas en la zona.

Ademads, en esta seccion se entregara informacion sobre las carac-
teristicas productivas, su descripcién fenolégica y las condiciones de
climay suelo donde mejor prospera cada una de ellas.

1. Especies y variedades de plantas forrajeras para condiciones de
riego o semiriego en la Region de Coquimbo

1.7 Alfalfa

Uno de los mejores ejemplos de planta tolerante a déficit hidrico es la
alfalfa (Medicago sativa L.), que puede sobrevivir a periodos de sequia
debido a su sistema de raices profundas. No obstante, bajo condicio-

1 Soledad Espinosa es investigadora de INIA y Viviana Barahona y Cornelio Contreras
son extensionistas de INIA.




nes de aridez no persiste sin una suplementacion
hidrica que le permita sobrevivir a la extrema se-
quia como la existente en la Region de Coquimbo.
Sin embargo, con riegos eventuales que le permitan
prolongar su periodo de crecimiento hasta fines de
primavera, puede soportar periodos de sequia de
hasta cuatro o cinco meses.

Cuando la disponibilidad de agua en el suelo es baja
0 estd ausente, la alfalfa se vuelve inactiva en ve-
rano y cuando comienzan las lluvias tempranas de
otofio, reinicia el crecimiento. En estos ambientes
mediterraneos de secano, la alfalfa es capaz de al-
canzar altos rendimientos y persistir en dormancia
a los periodos secos.

Un buen ejemplo de este comportamiento es lo que
se ha logrado en el secano interior de Cauquenes,
donde las alfalfas persisten y producen altos rendi-
mientos en cuatro o cinco meses de sequia absolu-
ta. Experiencias similares se observan en Australia
del oeste y del sur, donde la alfalfa de secano ocupa
grandes superficies de siembra.

1.1.1. Clasificacion de las variedades

Las variedades de alfalfa se clasifican de acuerdo a
su grado de dormancia invernal, lo que permite se-
leccionar cultivares que inician y finalizan su reposo
con distintos umbrales de temperatura o que pre-
sentan distintos habitos de crecimiento.

Por ejemplo, una alfalfa con latencia larga (tres o
cuatro) es aquella que con los primeros frios del
otofio deja de crecer activamente, iniciando el repo-
so invernal hasta la primavera siguiente. Por el con-
trario, una alfalfa sin latencia (siete a diez) mues-
tra crecimiento aun con las temperaturas bajas del
otofo e inverno. Entre estos dos tipos extremos de
reposo invernal, se encuentran grados intermedios.
Todas las variedades comerciales de alfalfa infor-
man su grado de dormancia (Figura 1).

Bajo las condiciones de la Region de Coquimbo, las
variedades de alfalfa sin latencia (siete a diez) son las
mas apropiadas, dado que pueden crecer aun con las
bajas temperaturas de estas zonas.

Figura 1. Crecimiento invernal de cultivares de alfalfa en relacion a su grado de dormancia invernal
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Grado de dormancia

1.1.2 Recomendaciones para el establecimiento de
la alfalfa

La alfalfa requiere de condiciones especificas de
clima y suelo para lograr un establecimiento exito-
so, alta persistencia y una produccién economica-
mente sustentable.
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1.1.2.1 Condiciones de suelo

La alfalfa puede cultivarse en un amplio rango de
suelos que existen en la Region de Coquimbo. No
obstante, existen algunas condiciones especificas a
las cuales hay que prestar especial atencion:



+ Requiere suelos profundos y bien drenados, no
son aconsejables aquellos con menos de 60
cm. de profundidad, arcillosos o mal drenados.

+ No tolera la acidez edafica, por lo que suelos
con pH inferior o igual a 6 deben ser encalados.

+ Debe haber ausencia de riesgo de inundacioén
debido a pérdidas de plantulas por anega-
miento por periodos de 36 horas, en sectores
bajos del potrero.

+ Texturas livianas (francos y areno limosos).

+ Fertilidad moderada a alta.

+ Libres de residuos herbicidas particularmente
del grupo B-sulfonilurea.

+ Ausencia de condiciones quimicas o fisicas
limitantes en el subsuelo, tales como una es-
tructura deficiente, horizontes compactados,
impermeables u otros.

+ Es altamente recomendable subsolar previo
a la siembra, en especial en aquellos suelos
compactados para favorecer el crecimiento
inicial de las raices pivotantes de la alfalfa.

1.1.2.2 Condiciones de clima

Las condiciones de pluviometria imperantes en la
region de Coquimbo restringen el establecimiento
de la alfalfa solo a condiciones de riego.

La temperatura del suelo es muy importante en
la germinacion. La semilla puede germinar a tem-
peraturas de 2-3 °C, pero a medida que se incre-
menta la temperatura, la germinacién es mas ra-
pida hasta alcanzar un optimo a los 25-28 °C. Lo
importante es sembrar temprano en otofio (abril)
aportando un riego para lograr una rapida germi-
nacion de las semillas.

1.1.2.3 Cultivares

Los cultivares de alfalfa sin dormancia producen
entre el 20 y 25% de la produccién anual en los
meses de invierno. Son estos los cultivares (califi-
cados 7- 11) mas apropiados para zonas aridas y
semiaridas pues pueden aprovechar mejor las pre-
cipitaciones de invierno, pero deberan ser suple-
mentadas con riego en primavera y permaneceran
latentes en verano, retomando su crecimiento al
otofio siguiente, cuando sobrevengan las precipita-
ciones otofio/invernales.

1.1.2.4 Seleccion del potrero y cultivo antecesor

Es fundamental seleccionar el sitio un afio antes de
la siembra y realizar analisis de suelo para determi-

nar el pH y niveles de nutrientes (fosforo, potasio,
calcio y micronutrientes) para lograr un buen esta-
blecimiento.

El cultivo antecesor en la rotacién es clave. Siem-
bras de alfalfa sobre alfalfa son absolutamente
contraindicadas. Tampoco es aconsejable sembrar
alfalfa sobre praderas naturales o sembradas. Es
importante que la siembra se realice después de un
cultivo (cereal u otro), donde se haya realizado con-
trol de malezas, de manera de disminuir el banco de
semillas de especies de hoja ancha, que afectan a la
alfalfa en su etapa inicial.

1.1.2.5 Preparacion del suelo

Previo a la preparacion del suelo, un control exhaus-
tivo de las malezas antes de la siembra, es esencial
en el ano del establecimiento.

Es necesario subsolar el potrero la temporada ante-
rior donde se establecerd la pradera, para asegurar
un buen establecimiento, mejorar las condiciones
de drenaje y aumentar la capacidad de almacena-
miento de agua del suelo.

Con la finalidad de nivelar el terreno, disminuir el
encharcamiento debido a las lluvias y eliminar las
malezas existentes, se debe realizar sucesivos la-
boreos (dos a tres). Cuando la siembra es manual,
es recomendable intercalar las labores con la incor-
poracion de fertilizantes al suelo, para homogenei-
zar su distribucion.

Conviene también aplicar e incorporar el encalado
un mes antes de la siembra. La cama de semilla
debe ser firme (que al pisar no se entierre el zapato)
y mullida, lo que se logra con un buen laboreo y una
pasada de roddn previo a la siembra.

1.1.2.6 Dosis de semilla y densidad de plantas

El primer criterio a tener en cuenta a la hora de
decidir la dosis de siembra para alfalfa, es que las
altas dosis de semilla no corrigen los errores incu-
rridos como la época de siembra, una mala prepa-
racion de sueloy la profundidad a la que se localiza
la semilla.

Un segundo aspecto fundamental es considerar
que la proporcion de plantas que sobreviven al
primer y al segundo afio -en relacion al nime-
ro de semillas sembradas inicialmente-, que a
mayor dosis de siembra se pierden mas plantas
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que con bajas densidades, llegando al primer afio
con un numero similar de plantas. Esto se debe a
que la competencia que se establece entre plan-

tas, por agua, luz y nutrientes, es la que determi-
na la densidad final de plantas y de produccion
(Cuadro 1).

Cuadro 1. Dosis de semilla a la siembra, densidad de plantas y produccion de alfalfa en los dos primeros
ainos de establecimiento, en el secano interior de Cauquenes

Dosis de Ano 2015 Ao 2016
semilla (kg/ha) Materia seca (kg/ha) | N° plantas/m2 | Materia seca (kg/ha) | N° plantas/m2
5 3.810 47 8.080 24
10 3.230 45 7.750 27
15 3.530 45 8.390 26
20 3.750 49 8.730 30

En conclusion, al ejecutar bien las labores de
siembra, es posible disminuir sensiblemente la
densidad de siembra siempre que se controlen
adecuadamente la época y profundidad de siem-
bra y preparaciéon de suelo, causantes de fallas
en el establecimiento (Cuadro 1). Si esa premisa
se cumple, serfa posible establecer excelentes
alfalfares con 10 kg/ha de semilla empleando la
tecnologia adecuada anteriormente mencionada.
No obstante, en la practica, controlar todos estos
factores a nivel de campo es dificil de lograr, con
lo cual, la recomendacion de dosis es necesario
incrementarla a niveles de 15 a 20 kg de semilla
peletizada por ha.

1.1.2.7 Epoca de siembra

En climas aridos o semiaridos, la época de siem-
bra es un componente clave para el establecimiento
exitoso de la pradera y posterior produccion.

Es recomendable establecer la alfalfa en otofio, ya
sea en polvo o luego de un riego de pre siembra o
después de la primera lluvia efectiva (20 mm), ase-
gurando una humedad adecuada en el suelo de ma-
nera de tener el crecimiento suficiente, para que las
plantulas establezcan raices profundas para sobre-
vivir el verano siguiente.

En riego, sino se realiza la siembra en otofio, ésta se
puede ejecutar a fines de invierno (desde la segunda
quincena de agosto), cuando el suelo estd himedo
sin problemas de drenaje.

Los resultados obtenidos en estudios realizados en
secano, en Cauquenes (Cuadro 2), demuestran que
las épocas de siembra mas adecuadas fueron la
siembra en polvo (abril), o bien después de la prime-
ra lluvia y siembra hasta 15 dias después de la pri-
mera lluvia (mayo). Teniendo en cuenta que la pro-
duccion se iguala a través de los afios (Cuadro 2).

Cuadro 2. Produccion de forraje (kg MS/ha) en diferentes épocas de siembra de alfalfa WL 903 HQ en
secano interior (Cauquenes), durante las temporadas 2014/16

Ano 2014 Ano 2015 Ano 2016
Epoca de siembra Fecha Siembra kg MS/ha
En polvo 10-abr-14 1.445 11.558 7167
Tra lluvia (20 mm) 06-may-14 1.357 9.089 6.930
15 dias después 1ra lluvia 19-may-14 1.107 9.561 6.926
30 dias después 1ra lluvia 13-jun-14 1.015 8.077 6.190
Inicio primavera 21-ago-14 0,295 7.386 6.162
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1.1.2.8 Sistema de siembra

La mayor parte de las maquinarias sembradoras
con cajon forrajero existentes en el pais, son ade-
cuadas para la siembra de alfalfa. El factor critico
es la correcta profundidad de siembra, debido a que
el pequefio tamano de la semilla de alfalfa debe ser
colocada con precisién a una profundidad no mayor
de 1 cm en suelo humedo. Se recomienda, pasar
rodon después de la siembra para asegurar el con-
tacto de la semilla con el suelo.

En zonas donde no hay maquinaria disponible,
es posible sembrar al voleo o con sembradora de
pecho tipo ciclén, en este caso, tapar la semilla con
una rastra liviana de ramas y rodonar.

1.1.2.9 Fertilizacion de establecimiento

La fertilizacion de establecimiento deberd ser deter-
minada por el andlisis de suelo. Algunas recomenda-
ciones de tipo general, seran dadas a continuacion:

La alfalfa es una especie sensible a la acidez del
suelo, por lo cual el encalado de los suelos es fun-
damental si el pH es inferior a 6,0. Por otra parte, la
extraccion de calcio por parte del cultivo es alta, con
lo cual la aplicacion de calcio en forma de fertiyeso
u otra fuente, permitira satisfacer los requerimien-
tos de la pradera.

El fosforo es deficitario en muchos suelos por lo que
su aplicacion no puede ser obviada, en dosis de 100
a 150 kg P205 aplicado a la siembra. La extraccion
de potasio en alfalfares de corte es muy alta, por lo
que se recomienda aplicar entre 70 a 100 kg K20
como sulfato de potasio, tanto al establecimiento
como de mantencion.

El boro es un elemento deficitario en suelos gra-
niticos, por lo que se recomienda la aplicacién de
20 kg boronatrocalcita/ha al establecimiento de
la pradera.

Por Ultimo, el azufre es una limitante en suelos con
bajo porcentaje de materia organica, lo cual estara
corregido con las aplicaciones de fertiyeso.

1.1.2.10 Fertilizacion de mantencion

La fertilizacion de mantencion debe aplicarse anual-
mente en especial en alfalfares para corte, donde
se eliminan grandes cantidades de nutrientes en el
heno. Segun el analisis de suelo, los niveles de po-

tasio, fosforo y azufre deben mantenerse en los si-
guientes niveles: fosforo: 10 — 15 ppm; potasio: 0.3
m. equiv/100g; azufre: 10ppm.

1.1.2.11 Control de malezas

Para lograr un adecuado establecimiento de la alfal-
fa, es esencial controlar malezas, para lo cual exis-
ten varias opciones.

Antes de usar cualquier herbicida, se debe consultar
a un especialista y comprender la etiqueta del pro-
ducto para lograr un uso seguro y efectivo.

Muchos herbicidas sélo pueden usarse después
de que la planta de alfalfa ha desarrollado la terce-
ra hoja trifoliada. El desarrollo a esta etapa puede
tardar ocho semanas o mas, lo cual es mucho mas
lento que la tasa de crecimiento de las malezas,
por lo tanto, existe la alternativa de usar Trifuralina
(Grupo D) de pre siembra incorporada, para bajar la
carga de malezas.

Muchas malezas de hoja ancha pueden eliminarse
usando los siguientes herbicidas:
- Bromoxinil (Grupo C)
- Bromoxinil y diflufenican (Grupo Cy Grupo F)
- Flumetsulam (Grupo B)
- Imazethapyr (Grupo B)
- Imazamox (Grupo B)

1.1.3 Evaluacion de la siembra

Es fundamental monitorear el establecimiento, una
vez sembrado, para reaccionar oportunamente a los
problemas causados por insectos, malezas y defi-
ciencia nutricional. Se deben revisar la densidad de
plantas y comprobar la nodulacion entre la cuarta
y la sexta semana posterior a la siembra. Para ello,
se sugiere excavar de 5 a 10 plantas y contar los
nédulos en las raices. Si no hay nédulos, comprobar
la nodulacion en cuatro semanas.

1.1.4 Utilizacion y manejo

En el primer afio, se recomienda realizar un corte o
un pastoreo liviano supervisado a objeto de contro-
lar las malezas.

La frecuencia de pastoreo o corte debe coincidir con
la acumulacion de reservas de carbohidratos en la
coronay raices de las plantas. Los niveles en las rai-
ces son mas bajos aproximadamente dos semanas
después del pastoreo o corte y alcanzan su maxi-
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mo en plena floracion, entre cuatro y ocho semanas
después de la utilizacion previa, dependiendo de la
época del afio y del nivel de actividad invernal del
cultivar utilizado.

El corte para heno se realiza con 10% de floracion o
cuando los brotes basales tienen entre 3y 5 cm de
longitud.

Si se pastorea debe hacerse de forma rotativa para
lograr un mejor consumo de los animales. Debe
pastorearse en una o dos semanas, seguido de un
periodo de rezago de entre cuatro y ocho semanas,
dependiendo de la época del afio y del nivel de acti-
vidad invernal del cultivar utilizado.

Para evitar problemas de meteorismo en el ganado,
no se debe pastorear la alfalfa tierna y exuberan-
te, especialmente con los animales hambrientos.
Se recomienda alimentar con forraje seco previo
al pastoreo.

1.2. Praderas de leguminosas anuales
1.2.1 Trébol balansa
Es una especie anual con una amplia adaptacion

medioambiental. Es conocida por su tolerancia a
suelos con hidromorfismo temporal, ademas de su

alta produccion de forraje en primavera y alta pro-
duccién de semilla. Tiene la habilidad de resistir
prolongados periodos de anegamiento.

Presenta gran produccion de semillas y alta dureza
seminal (75 a 95%), lo que le permite regenerarse
adecuadamente al incluirla en sistemas rotaciona-
les con cereales.

Nombre cientifico

Trifolium michelianum Savi

Familia Fabaceae
Origen geografico Asia Menor (Turquia)
Ciclo de vida Anual de autosiembra

Habito de crecimiento

Semi erecta

1.2.1.1 Habitat y ecologia

Es una leguminosa forrajera anual originaria de re-
giones con clima Mediterrdneo (Turquia). En la re-
gion arida debe ser establecida asegurando condi-
ciones deriego hasta el mes de octubre. Es tolerante
al frio invernal y a extensos periodos de anegamien-
to una vez que la pradera esta establecida, excep-
tuando las plantulas jovenes que son sensibles.

1.2.1.2 Condiciones de suelo

Se adapta a una amplia gama de suelos, pH entre
54 a 8,2. Crece exitosamente en un rango de tex-
turas desde pesadas (arcillosos) hasta suelos livia-
nos (francos), pero no es recomendable para suelos

ALTERNATIVAS FORRAJERAS

infértiles (arenosos). Se desarrolla en forma éptima
en suelos con fertilidad alta a moderada. Es suscep-
tible a altos niveles de aluminio (Al).

1.2.1.3 Fenologia y ciclo de vida

Tiene la habilidad de persistir y diseminarse des-
pués de la siembra (autosiembra), dada la alta
produccion de semillas (hasta 1.000 kg/ha) y el ta-
mafo pequefio. Germina en otofo y su mayor cre-
cimiento se produce a fines de invierno y principios
de primavera, senesciendo durante el verano.

La floracion se inicia hacia fines de septiembre y
produce un gran numero de flores de color rosado
palido a blanco, similares en apariencia a las del tré-



bol blanco (Trifolium repens), las cuales, son muy
atractivas para las abejas.

1.2.1.4 Especies asociadas

Puede asociarse con falaris, ballica anual de re-
siembra y festuca. También el trébol balansa se
puede mezclar con trébol subterraneo.

1.2.1.5 Variedades

En el Cuadro 3, se indican las principales caracteristi-
cas de las variedades comerciales del trébol balansa.

1.2.1.6 Calidad nutricional

Es altamente palatable (tallos gruesos y hojas).
La digestibilidad de la materia seca es de 70- 80%
(otoflo e invierno) similar al trébol subterraneo,
decreciendo en primavera a un 60%, cuando los
pastos maduran. Con contenidos de 16% de pro-
teina cruda y 79% de digestibilidad, variando de
acuerdo al estado de madurez de la planta. Se
utiliza como forraje verde para animales en pas-
toreo, heno o ensilaje.

Cuadro 3. Precocidad, dureza seminal y especies con la cuales es posible asociar el trébol balansa

Variedades | Precocidad Dureza seminal - % Especies asociacion
Frontier 126 95 T. subterraneo Gosse y Campeda Hualputra
Paradana 136 90 T. subterraneo Gosse y Antas
Bolta 146 88 T. subterraneo Gosse y Mount Barker

1.2.2 Trébol encarnado

El trébol encarnado es una leguminosa forra-
jera anual originaria del sudeste de Europa y el
sudoeste de Asia. Es una especie que tolera la
acidez y crece tanto en suelos arenosos como

arcillosos, adaptandose a un amplio rango de
condiciones climaticas. Su uso principal es para
pastoreo y también para heno o ensilaje. Por su
alta versatilidad es una especie muy apropiada
para rotaciones con cereales.

1.2.2.1 Habitat y ecologia

Posee una buena adaptacién a condiciones de
clima mediterraneo. Bajo condiciones de semi riego
en la Region de Coquimbo, permite una estacién de
crecimiento de al menos siete meses.

1.2.2.2 Condiciones de suelo

Requiere suelos de fertilidad media y buen drenaje.
Tolera un amplio rango de pH (4,2 y 8,2) pero su pH
optimo es 6,5.

1.2.2.3 Fenologia y ciclo de vida

La semilla germina en otofio. La floracion se inicia
hacia fines de septiembre y produce gran ndmero
de flores de color rosado palido a blanco, similar
a trébol blanco (Trifolium repens). Presenta una
mayor tasa de crecimiento en el periodo invernal
que el trébol subterraneo.
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Nombre cientifico Trifolium incarnatum L.
Familia Fabaceae

Origen geografico Este del Mediterraneo
Ciclo de vida Anual

Habito de crecimiento Erecto

1.2.2.4 Especies asociadas

Puede asociarse con pasto ovillo, falaris, ballica
anual de resiembra y festuca. También se puede
mezclar con tréboles subterraneos tardios, como
Antas o Mount Barker.

En mezclas con trébol subterraneo se utiliza para
pastoreo. Para corte y conservacion de forraje se
siembra en conjunto con avena. La produccion de
forraje henificable puede ser superior a 8,5 ton/ha
de materia seca (MS) en praderas no pastoreadas
en invierno.

1.2.2.5 Variedades

La variedad mas comun es Traiguén. Posee una
precocidad tardia de 155 a 160 dias a floracion.
Es de alto valor nutritivo. Dispone de un sistema
radicular profundizador, el cual le permite un am-
plio rango de adaptacion a distintas condiciones
de suelo.

1.2.2.6 Calidad nutricional

No hay infroamcion disponible.
1.2.3 Trébol subterraneo

Esta especie es la pradera de leguminosa anual de
mayor importancia en el pais. Sola 0 en mezcla con
gramineas como ballicas anuales y/o falaris, cons-
tituye praderas permanentes de alto potencial de
produccion forrajera, con gran capacidad de pro-
duccion de semillas, ademas de un alto contenido
energético y proteico.

En el pais, los tréboles subterraneos han demostra-
do un buen comportamiento productivo y persis-
tencia, en la mayor parte de las areas de clima me-
diterraneo, a condicion que los cultivares sean bien
elegidos (precocidad adecuada a las condiciones de
largo del periodo de crecimiento) y que la fertilidad
del suelo sea adecuada.

Nombre cientifico

Trifolium subterraneum L.

Familia Fabaceae
Origen geografico Cuenca Mediterranea Euroasiatica
Ciclo de vida Anual de autosiembra

Habito de crecimiento

Postrado

ALTERNATIVAS FORRAJERAS



1.2.3.1 Habitat y ecologia

Puede ser cultivado en todas las variantes bioclima-
ticas del clima mediterrdneo en Chile, siempre que
la precocidad esté de acuerdo con las condiciones
de climay suelo imperantes en la zona. En la Region
de Coquimbo, debe ser establecido bajo condicio-
nes de semi riego que permita una estacion de cre-
cimiento de al menos seis meses.

1.2.3.2 Condiciones de suelo

Las diferentes subespecies del trébol subterraneo
tienen la capacidad de adaptarse a diferentes tipos
de suelo. La subespecie subterraneum, se caracteri-
za por presentar una adecuada capacidad de enterrar
la semilla debido a sus pedunculos fuertes y cortos.

Por esta a razon se la recomienda para suelos de
texturas livianas a francas, con un rango de pH
entreb5a 7,0

Las variedades de la subespecie brachycalycimum
presentan pedunculos largos, sarmentosos y delga-
dos y tienen la capacidad de ubicar los frutos y se-
millas en pequefias grietas, partiduras o fisuras que
se producen especialmente en suelos de contenido
de arcilla alto a medio. Se adaptan a suelos fértiles,
de texturas medias a arcillosas, neutros a alcalinos,
pero también se desarrolla bien en suelos ligera-
mente acidos, siendo el rango de pH de 5.5 a 8.5.

Las variedades de la subespecie yanninicum pre-
sentan una capacidad intermedia entre los dos
grupos anteriores para enterrar la semilla. Presen-
tar un adecuado comportamiento en suelos con
drenaje deficiente.

En el Cuadro 4, se indican para cada una de las
subespecies los rangos de textura y pH de suelos
mas apropiados.

1.2.3.3 Fenologia y ciclo de vida

Especie anual de autosiembra con crecimiento in-
vernal. Requiere de temperaturas bajas en invierno
para la vernalizacion y la induccion floral.

En el Cuadro 5, se indica la precocidad de casa una
las variedades mas comunes comercializadas en el
pais. En época de floracion, si las temperaturas son
muy bajas, limitan la produccion de semillas.

1.2.3.4 Especies asociadas

El trébol subterraneo es una especie muy versa-
til, se asocia bien tanto con gramineas como con
otras leguminosas forrajeras anuales. La asocia-
cion con falaris y/o ballica anual, es una de las
mas comunes. Igualmente, es posible asociarla
con hualputra, trébol balansa o trébol encarnado,
dependiendo del tipo de suelo sobre el cual se es-
tablecerd la pradera.

1.2.3.5 Variedades

Existen tres subespecies de Trifolium subterra-
neum, claramente distinguibles por sus carac-
teristicas morfoldgicas y por las condiciones
edaficas y climaticas a las cuales se adaptan
(Cuadro 4).

1.2.3.6 Calidad nutricional

No hay infroamcion disponible.
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Cuadro 4. Principales caracteristicas de la subespecie de trébol subterraneo

Subespecie Largo el Precocidad rE pH suelo Gofot fie
pedinculo suelo la semilla
amplio rango
Subterraneum fuertes y cortos (genotipos precoces, franco 5a7 negro
intermedia y tardias)
Brachycalycinum | largos y delgados | intermedia franco arcilloso | 5,5a 8,5 | negro
Yanninicum intermedio intermedia arcilloso 5a75 café
Cuadro 5. Principales variedades en Chile
Variedad Subespecie Textura de suelo Habito crecimiento | Precocidad
Mount Barker Subterraneum franco arenoso rastrero 140
Campeda Subterraneum franco arenoso postrado 126
Seaton Park Subterraneum franco postrado 113
Gosse Yanninicum arcilloso postrado 132
Antas Brachycalycinum franco arcilloso semierecto 143
Clare Brachycalycinum franco arcilloso semierecto 135

1.2.4 Hualputra

La hualputra (Medicago polymorpha L.) es una le-
guminosa forrajera anual que produce una gran
cantidad de forraje y semillas "duras”, impermea-
bles al agua, por lo que genera un banco de semillas
que la convierten en una especie de alta persisten-
cia en el tiempo.

La especie se encuentra naturalizada en toda el
area mediterranea de Chile, desde la zona medite-
rréanea arida (La Serena) hasta la zona mediterranea
perhimeda (Temuco).

La hualputra no entierra la semilla, a diferencia
del trébol subterraneo, debido a esto, se debe
realizar un manejo del pastoreo cuidadoso en
verano, evitando el consumo de las semillas para
asegurar su persistencia. Es muy util en rotacio-
nes de cultivo de praderas de cereales, donde la
semilla queda sin germinar durante la fase del
cultivo, y se obtiene una buena pradera al afio
siguiente del cereal.

1.2.4.1 Habitat y ecologia

Se adapta a climas mediterraneos frios y hiumedos
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Nombre cientifico Medicago polymorpha L.
Familia Fabaceae

Origen geografico Mediterraneo

Ciclo de vida Anual

Habito de crecimiento Semi erecto

en invierno y secos en verano. Requiere de condi-
ciones de semiriego que aseguren una estacion de
crecimiento de al menos cinco meses.

1.2.4.2 Condiciones de suelo

Se cultiva y produce adecuadamente en suelos al-
calinos, neutros y ligeramente &cidos, (pH entre 5,8
a 8). No soporta suelos con mal drenaje y posee
una buena adaptacion a un amplio rango de tex-
turas de suelos, desde las francas a las arcillosas.
Son exigentes en fertilidad, especialmente en fés-
foro, calcio, azufre y boro. En suelos degradados y
con baja materia organica, la hualputra tiene serios
problemas de persistencia, pues la sobrevivencia
del rizobio (Rhyzobium meliloti) en esa condicién,
no es adecuada.

1.2.4.3 Fenologia y ciclo de vida

La hualputra emerge en otofio (sobre los 15 mm
de precipitaciones), y presenta un lento creci-
miento invernal y una alta tasa de crecimiento
en primavera. Sin embargo, estudios realizados
demuestran una amplia variabilidad ecotipica en
términos de desarrollo y crecimiento, segun la la-
titud proveniente.

1.2.4.4 Especies asociadas

Al'igual que el trébol subterraneo, se asocia bien tanto
con gramineas como con otras leguminosas forra-
jeras anuales. La asociacion con trébol subterraneo,
falaris y/o ballica anual, constituye una pradera per-
manente de alta produccion y persistencia. Al igual es
posible asociarla trébol balansa, en suelos arcillosos.

1.2.4.5 Variedades

Las principales variedades son Santiago, Serena
y Circle Valley y Scimitar, todas de alta precosidad
(110 a 125 dias a floracion).

1.2.4.6 Calidad nutricional

No hay infroamcion disponible.
2. Mezclas de especies forrajeras

La tendencia moderna en praderas en zonas de alta
restriccion hidrica, es la siembra de mezclas no so-
lamente de mas de una variedad de la misma espe-
cie, sino de varias especies a la vez.

Las mezclas de especies nacen de la necesidad de
incrementar la persistenciay la productividad de las
praderas (Cuadro 6). Una pradera diversa puede ser
altamente resiliente y, por tanto, mas productiva y
persistente en el tiempo, debido a que combina es-
pecies y cultivares de ciclos de vida diferentes (pre-
coces, intermedias y tardias), lo que le permite po-
nerse al resguardo de la ocurrencia de afios secos
o lluviosos tan caracteristicos del clima actual. Por
este mismo fendmeno, se puede lograr una curva
de producciéon mas prolongada y menos estacional.

A la vez, la mezcla combina especies de diferente
grado de dureza seminal, lo cual es una defensa
contra las falsas partidas de la pradera que ocurren
con lluvias tempranas de verano u otofio. Igualmen-
te, mezclar especies con mayor potencial de pro-
duccion de semilla y con tamafo de semilla peque-
fia, permite a la pradera la formacion de un banco
de semillas mas abundante y estable en el tiempo.

ALTERNATIVAS FORRAJERAS




2.1 Mediterréanea 600

Es una mezcla forrajera para condiciones de clima
mediterraneo, que en la Region de Coquimbo debie-
ra ser sembrada en condiciones de semiriego, de
manera de asegurar una estacion de crecimiento

de siete meses entre mayo y noviembre. En cuanto
a especies y variedades esta constituida por trébol
balansa (variedades Bolta y Paradana), hualputra
(variedad Scimitar) y trébol subterraneo (variedades
Gosse, Antas y Clare).

Componentes de la mezcla

Trébol subterraneo + Trébol balansa + Hualputra

Familia

Fabaceae

Ciclo de vida

Anuales

Habito de crecimiento

Postrado a semi erecto

2.1.1 Origen y caracteristicas

La mezcla es fruto de cinco aflos de investigacion
realizada en el Centro Experimental Cauquenes
de INIA, bajo condiciones de pastoreo con ovinos.
Esta constituida por una combinacién de cultivares
precoces, e intermedios de tréboles subterraneos,
hualputray trébol balansa. Aparte de materiales con
fenologia diferente, combina especies con distinta
dureza seminal (entre 40 y 95%). En términos de
tamafio de semilla, se combinan semillas grandes
(tréboles subterraneos,) intermedias (hualputra) y
pequefas (trébol balansa).

La mezcla se adapta con éxito en una amplia zona
debido a la combinacion de un extenso rango de
precocidad de los materiales que la constituyen.

Cuadro 6. Produccion de forraje (kg MS/ha) de praderas de secano, constituidas por mezclas de especies
leguminosas anuales forrajeras, al tercer ano, en el Centro Experimental Cauquenes INIA (secano interior)

Tioo de pradera o mezcla Produccion de las especies Produccion total kg MS por
P P sembradas (kg MS/ha) hectarea (incluye malezas)
Pradera de trébol subterraneo solo 2.931 3.905
Mezcla de trébol subterraneo
+ hualputra + trébol balansa Sl D488

3. Recomendaciones para el establecimiento de
leguminosas forrajeras anuales

Para el exitoso establecimiento de leguminosas fo-
rrajeras anuales deben ocurrir tres procesos: la ger-
minacion, la emergencia y el establecimiento.

La germinacion es la aparicion de la radicula en las

leguminosas, y de radicula y coledptilo en grami-
neas. Para que esto ocurra, debe existir una adecua-
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da humedad en el suelo que le permita a la semilla
absorber agua, pero no en exceso como para provo-
carle dafio. Ademas, debe estar cubierta con suelo
para protegerse de desecacion y dafio de aves.

La emergencia corresponde a la aparicién de las
plantas sobre la superficie del suelo y depende
del tamafio de la semilla, profundidad de siembra
y algun impedimento fisico como terrones o pie-
dras, principalmente.



El establecimiento en si corresponde al nimero de
plantas que persisten después de un determinado
tiempo, puede ser uno o dos meses posteriores a
la siembra. Por lo tanto, para tener un buen esta-
blecimiento, se debe realizar una adecuada prepa-
racion de suelos y sembrar con la  dosis y en la
época oportuna.

3.1 Epoca de siembra

Toda siembra efectuada con posterioridad a la pri-
mera quincena de mayo, tiene efectos perjudiciales
sobre la poblacion de plantas y la produccion de la
pradera. Si llueve temprano, se debe aprovechar
para sembrar. El ideal es en el mes de abril, antes de
la entrada al periodo frio de invierno.

3.2 Preparacion de suelos

Se pretende conseguir una adecuada “cama de
semilla” y eliminar la competencia de las malezas,
considerando que el tamafo de las semillas forraje-
ras es bastante pequefio. Se debe procurar que sea
lo suficientemente fina para evitar que algun impe-
dimento fisico limite la emergencia de las plantas.
Ademas, se debe compatibilizar este objetivo con
algun método de laboreo conservacionista, que per-
mita un minimo de escurrimiento de suelo.

En un suelo de plano, donde este riesgo es mini-
mo, no hay mayores problemas en efectuar labores
convencionales que incluyan arado y rastra de dis-
cos, y se termine la labor con un vibrocultivador. En
cambio, en suelo con pendiente, donde el riesgo de

erosion es grande, el ideal es sembrar sin remover
el suelo. Sino es posible, se debe elegir un suelo con
una pendiente no mayor de un 5 a 8% y realizar la
preparacion de suelo con arado cincel.

En ambos casos, es conveniente subsolar el suelo
y, posteriormente, rastrear para disgregar terrones y
luego micro nivelar con una rastra combinada para
emparejar el suelo, y permitir el buen funcionamien-
to de la maquinaria.

3.3 Dosis de siembra

Las recomendaciones de dosis de semilla son es-
pecificas para cada especie y estan en directa re-
lacion con el peso y el tamafio de la semilla. Una
semilla pequefia como el trébol balansa contiene
aproximadamente 1.500 semillas/gramo, por tanto,
la dosis de siembra sera baja entre 3y 5 kg/ha. En el
caso de la alfalfa, el nimero de semillas por gramo
es de solo 500, por tanto, deberd sembrase a una
dosis al menos tres veces mayor.

Una adecuada dosis de semilla es aquella que per-
mite una optima poblacion de plantas, con lo cual
se cubre rapidamente el suelo. Se debe considerar
el poder germinativo de la semilla y su tamafio, ade-
mas del peso adicional que involucra el peletizado
de la semilla con el Rhizobio, con lo cual la dosis
final de semilla serd mayor.

En el Cuadro 6, se indican las dosis de siembra
para las principales especies de leguminosas fo-
rrajeras anuales.

Cuadro 6. Dosis de siembra (kg/ha) para praderas de leguminosas forrajeras anuales

Especie Dosis de semilla kg/ha
Trébol balansa 3-5

Trébol encarnado 20-25

Trébol subterraneo 12-15

Hualputra 12-15

Mezclas Mediterraneas 15-20

3.4 Fertilizacion

Debe ser realizada con el objeto de corregir las de-
ficiencias que existan, principalmente de fésforo,
potasio, azufre y eventualmente boro, para lo cual
se recomienda hacer analisis de suelo. El encalado
permite mejorar el establecimiento y la produccién
en suelos acidos.

Si no se dispone del analisis de suelo, es posible,
usar como referencia la siguiente formula: 150 a
200 kg de superfosfato triple, 50 kg de muriato de
potasio y 20 kg de boronatrocalcita. En el caso de
asociaciones con gramineas, es necesaria la apli-
cacion de Nitrégeno, en dosis de 30 a 50 unidades
de N/ha.
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3.5 Inoculacion de semilla'y profundidad de siembra

La mayor parte de las semillas forrajeras anuales
se expenden inoculadas y peletizadas, por lo tanto,
en este caso no es necesaria esta practica. Por el
contrario, se deben inocular cuando se utilicen se-
millas corrientes que no han sido inoculadas con
los rizobios especificos. Por ultimo, muchas prade-
ras fracasan por no preocuparse de la profundidad
de siembra. Es importante verificar que la siembra
de semillas pequefias no se realice a profundidades
mayores a dos cm, de lo contrario, se pone en grave
riesgo la inversion.

4. Alternativas de forraje suplementario

Las permanentes sequias que afectan a la Region
de Coquimbo, han obligado a los ganaderos a optar
por los forrajes suplementarios. Entre ellos se cuen-
ta con avena, triticale y cebada. Estas especies se
pueden convertir en un real aporte a la alimenta-
cion de los animales, sobre todo si se analiza que
bajo condiciones de riego o semiriego, se podrian
programar dobles siembras cada afio, combinando
siembras tempranas en el mes de marzo y siem-
bras de invierno/primavera en el mes julio en ade-
lante, con variedades primaverales de algunas de
las alternativas mencionadas.

El riego es indispensable en las opciones anterior-
mente sefaladas. A continuacion, se entregaran
recomendaciones para las dos primeras especies,
dado que en cebada existen muy poca informacion
sobre su comportamiento en secano. No obstante,
los agricultores en la region siembran variedades
ancestrales de cebada con buenos resultados y de-
bieran ser objeto de evaluaciones de campo para
poder compararlas con avena y triticale y determi-
nar sus ventajas respecto a ellas.

4.1 Avena

El otofio e invierno son dos periodos criticos de dis-
ponibilidad de forraje para la ganaderia, debido a
que las bajas temperaturas impiden el crecimiento
de las praderas de pastoreo, sean estas naturales
0 sembradas.

Los cultivos suplementarios, y en particular la
avena, permite mitigar el déficit de forraje invernal
dado que los cereales sitienen la capacidad de cre-
cer durante ese periodo. Ademas, es un cultivo muy
versatil, pues puede producir forraje verde para pas-
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toreo y forraje para conservacion, cuando la avena
se mezcla con vicia y trébol encarnado. También es
posible usarla con un doble propdsito, al combinar
el pastoreo y posterior rezago para la produccion de
grano. Por ultimo, la produccion de paja es utilizada
como forraje y como cama para animales.

4.1.1 Siembra para pastoreo invernal

El periodo de siembra para forraje invernal es de
suma importancia, pues si se siembra temprano
desde fines de febrero a marzo, una vez que las
temperaturas de verano se han atenuado, sera po-
sible lograr tres a cuatro pastoreos entre los meses
de mayo y septiembre.

Las variedades recomendadas son Urano, Superno-
va o0 Nehuén. La dosis de semilla para avenas de
pastoreo es de 150 a 180 kg/ha.

Se debe realizar el primer pastoreo cuando la avena
alcanza una altura de 20 a 25 cm, dejando un resi-
duo de 5a 7 cm. Se sugiere recurrir a un cerco eléc-
trico asignando una franja diaria para su utilizacion.

4.1.2 Mezclas para pastoreo invernal

La avena también se puede sembrar en mezcla
con ballica anual, (Lolium multiflorum) variedades



Tama o Winter Star, con lo que se mejora la dis-
tribucion de la produccién de forraje. La avena es
de mayor precocidad con lo que su contribucion
al primer pastoreo sera mayor, mientras que en
el ultimo pastoreo la produccién de la ballica sera
mayor. En este caso la dosis de semilla sera de 80
kg/ha de avena y de ballica anual.

4.1.3 Mezclas para conservacion de forraje

La mezcla de avena con vicia es la mas utilizada
para heno o ensilaje. No es recomendable para pas-
toreo por el dafio que generan las pisadas de los
animales, sobre todo en la vicia. Para los mismos
fines, la avena puede mezclarse con trébol encarna-
do, rosado o balansa.

La época de siembra para el establecimiento de
mezclas para conservacion de forraje, es el otofio
(abril-mayo) y se dejan crecer hasta la cosecha en
el mes de noviembre.

Cuadro 7. Dosis de semilla para mezclas de avena con leguminosas para conservacion de forraje

Mezcla Dosis (kg/ha) Variedad

Avena 80 U NehU
Vicia 20 rano- Nehuén
Avena 80 )

p Urano- Nehuén
Trébol encarnado 15
Avena 80 Urano- Nehuén
Trébol rosado 15 Redqueli INIA- Quifiequeli

4.2 Triticale

Las siembras de triticale, como alternativa de cultivo
suplementario para la produccion de grano, en vez de
avena, es debido a su mayor tolerancia a la sequia.

Esta especie ha sido evaluada en las areas con
menos pluviometria del secano interior de la Region
de O'Higgins (Aguirre et al., 2020), y representa una
excelente opcion para la zona éarida. No se dispone
de informacion experimental para la Regién de Co-
quimbo, pero se sugiere aprovechar esta experien-
cia, al contar con disponibilidad de agua de riego ya
sea permanente o eventual en la region.

El triticale es un cereal producto del cruzamiento
de dos especies diferentes, trigo harinero (Triticum
aestivum L.) y centeno (Secale cereale L.). El nom-
bre, triticale, se deriva de la combinacion de “triti"
del género Triticum, y “cale” del género Secale.
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INIA, en su programa de mejoramiento genético
de cereales, ha generado la variedad de primavera
Aguacero— INIA, el cual ha demostrado una muy
buena adaptacion a condiciones de escasez hidrica,
en el secano mediterraneo.

4.2.1 Suelo

El triticale tiene una buena tolerancia a suelos aci-
dos, aunque pH inferiores a 5,5 y elevados porcen-
tajes de saturacion de aluminio, pueden limitar el
crecimiento de las raices y, por ende, de la planta.
4.2.2 Epoca de siembra

El triticale debe ser sembrado temprano en otofio en
secano y desde marzo a septiembre bajo condicio-
nes de riego.

4.2.3 Dosis de semilla

220 kg/ha.

4.2.4 Variedades

Triticale Aguacero- INIA es la Unica variedad dispo-
nible en el mercado para zonas de secano. Es de

crecimiento erecto al estado de plantula. La altura
de la planta adulta varia entre 105y 125 cm, y los
tallos son resistentes a la tendedura. El grano es de
color café, alargado y de forma eliptica. El peso de
mil semillas es de 50- 54 gramos. La espiga es de
color blanco, compacta y barbada, y de una longitud
promedio de 10 cm. Ademas, es un cultivar resis-
tente al desgrane (Mellado, 2005).

Aguacero- INIA ha demostrado resistencia a roya
estriada, moderada resistencia a roya colorada de
la hoja, moderada resistencia al oidio y resistencia a
la Septoriosis de la hoja. Respecto a las pudriciones
radiculares, este triticale ha mostrado ventajas en el
rendimiento de grano versus trigos en suelos infes-
tados con el complejo de hongos del suelo o Mal de
Pie (Mellado, 2005).

4.2.5 Valor nutritivo

Triticale, Aguacero - INIA se destina fundamental-
mente a la alimentacion animal. En el Cuadro 8 se
observa la proteina del grano, materia seca, energia
metabolizable, energia neta lactancia y fibra deter-
gente acido, mostrando un alto valor como alimento
para cabras en lactancia.

Cuadro 8. Composicion bromatologica de triticale, cultivar Aguacero — INIA

Componente

Materia seca (%) 86,6
Cenizas (%) 1,7
Proteina del grano (N x 6,25) 11,5
Digestibilidad materia seca (%) 93,7
Energia metabolizable (Mcal/kg) 3,26
Energia neta lactancia (Mcal/kg) 1,95
Fibra detergente acido (%) 3,65

Fuente: Laboratorio de Bromatologia, INIA Remehue afio 2017, inserto en Jobet, 2018.

4.2.6 Cosecha

La cosecha se realiza con trilladora entre media-
dos y fines de noviembre. Los datos disponibles
en siembras de secano en la Region de O'Higgins
se indican en el Cuadro 5, donde se comparan
los rendimientos producidos en las siembras
de ftriticale, cultivar Aguacero- INIA, con avena,
cultivar Supernova- INIA, ambos con el mismo
tratamiento en cuanto a preparacion de suelo y
fertilizacion.
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Como lo demuestran las experiencias en la Region
de O'Higgins, es altamente recomendable la siem-
bra de triticale, cultivar Aguacero—INIA como alter-
nativa para produccién de grano, y para henificar
y conservar el residuo para épocas de escases de
alimentacion para el ganado caprino.

Este cereal supera la productividad de la avena
usada tradicionalmente y, como indican los resulta-
dos, en condiciones de estrés hidrico por debajo de



Cuadro 9. Rendimiento (grano y rastrojos) para triticale, cultivar Aguacero y avena, cultivar Supernova,
en las comunas de Marchigue y Litueche, en dos temporadas 2018/19

Marchigiie Litueche
Rendimientos Avena Triticale Avena Triticale
Supernova - INIA | Aguacero - INIA | Supernova - INIA | Aguacero - INIA

Afo 2018

Grano (kg/ha) 2.349 4185 3.850 6.500
Rastrojos (kg MS/ha) 3.382 (97 10.500 (300%) 7.150 (204+) | 16.307 (465+)
Afo 2019

Grano (kg/ha) 0 1.240 2.500 5.000
Rastrojos (kg MS/ha) 1.661 (47%) 3.913 (112%) 3.890 (111%) 10.340 (295%)

*Numero de fardos de peso promedio de 35 kg

Fuente: Aquirre, C.; Espinoza, S.; Mufioz, M. 2020. INIA Raihuén. Proyecto Cambio Climatico.

los 300 mm, la diferencia entre los rendimientos con
la avena se hace alin mas notorio.

5. Recomendaciones para el establecimiento de
praderas suplementarias

5.1 Preparacion de suelo

Iniciar las labores en el mes de febrero o inicios de
marzo, con un escarificado de suelo en forma cru-
zada, llegando a una profundidad efectiva de trabajo
de 35 cm. Esta labor busca romper las capas com-
pactadas en los primeros centimetros de suelo, con
el objeto de favorecer la infiltracién de agua en el
terreno y un mayor almacenaje para las épocas de
mayor escasez (Carrasco, 2017). De no existir com-
pactacion, bastara con una labor con arado cincel.
En el mes de marzo y previo a la siembra, realizar
dos pasadas de rastra de discos (cruzadas), con
el objetivo de eliminar la cubierta vegetal y dejar el
suelo lo mas mullido posible.

5.2 Fertilizacién para alternativas de forraje suple-
mentario invernal

Para la correcta fertilizacion de la siembra, es indis-
pensable realizar previamente un analisis de suelo.

5.2.1 Fertilizacion para produccion de grano (avena
y triticale)

En ausencia de anadlisis, se recomienda utilizar 200
kg Superfosfato Triple y 100 kg Muriato de Potasio
por hectérea. La fertilizacién nitrogenada es de 350

kg urea/ha y se recomienda parcializarla en tres
aplicaciones: 70 kg/ha a la siembra, 140 kg/ha a ini-
cio de macollay 140 kg/ha a fin de macolla.

5.2.2 Fertilizacion para mezclas de avena con lequ-
minosas

En ausencia de analisis, se recomienda utilizar 200
kg Superfosfato Triple y 100 kg Muriato de potasio
por hectéarea. La fertilizacion nitrogenada es de 250
kg urea/ha y se recomienda parcializarla en dos
aplicaciones: 100 kg/ ha a la siembra y 150 kg/ha a
la macolla de la avena.

5.2.3 Fertilizacion para avena de pastoreo invernal

En ausencia de analisis, se recomienda utilizar 200
kg Superfosfato Triple y 100 kg Muriato de Potasio
por hectarea. La fertilizacion nitrogenada es de 200
kg urea/ha y se recomienda parcializarla en tres
aplicaciones: 50 kg/ha a la siembray 50 kg/ha des-
pués de cada pastoreo.

5.3 Sistema de siembra

Se sugiere utilizar maquina cerealera y los fertilizan-
tes en la linea de siembra. De no contar con este
equipo, es posible aplicar los fertilizantes con trom-
poy la siembra de forma separada al voleo, utilizan-
do una dosis de siembra de 200 kg semilla/ha. Una
vez realizada la fertilizacion y la siembra, tapar con
una pasada de rastra de discos tipo offset, evitando
que la semilla quede a mas de 5 cm de profundidad.
Finalmente, pasar un rodillo para emparejar y mejo-
rar el contacto del suelo con la semilla.

ALTERNATIVAS FORRAJERAS




6. Sorgo forrajero

Es una alternativa al maiz debido a que se adap-
ta mejor a las condiciones de estrés hidrico y baja
fertilidad del suelo (Borba et al., 2012). Por tanto,
es una especie apropiada a zonas afectadas por la
crisis hidrica.

Debe ser sembrada bajo condiciones de riego, pero
la ventaja es que sus requerimientos hidricos son
menores que los del maiz. El sorgo puede ser utili-
zado para pastoreo, ensilaje, heno y grano, y posee
una buena calidad nutricional. La principal limitante
para su uso, es la presencia de acido prusico en es-
tados juveniles, lo cual limita su consumo en pasto-
reo o soiling en etapas tempranas del desarrollo de
las plantas.

6.1 Preparacion de suelos

Se recomienda iniciar las labores en el otofio an-
terior o luego de un cultivo de avena de pastoreo
invernal. Se sugiere un escarificado de suelo a una
profundidad de 35 cm. Durante el mes de septiem-
bre y previo a la siembra, se propone realizar dos
pasadas de rastra de discos (cruzadas), con el obje-
tivo de eliminar la cubierta vegetal y dejar el suelo lo
mas mullido posible. El suelo debe quedar nivelado,
de manera de evitar areas de inundacion. La planta
no tolera sobre saturacion de agua ni periodos de
inundacion prolongados.
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6.2 Epoca de siembra

El sorgo es un cultivo de primavera, sensible a las he-
ladas, por lo que se debe sembrar desde la primera se-
mana de octubre en adelante. Ademas, para germinar
requiere temperaturas de suelo superiores a 7 °C, pero
lo mas recomendable para una rapida emergencia,
son temperaturas de 15° C, a mayor temperatura del
suelo, la germinacion aumenta drasticamente.

6.3 Sistema de siembra

La siembra se hace en linea con maquina cerealera
convencional, a una distancia entre hilera de 12 a
17,5 cm.

6.4 Dosis de semilla
8y 14 kg /ha.
6.5 Fertilizacion

Se recomienda incorporar los fertilizantes con la
maquina sembradora. La dosis de urea es entre 350
y 400 kg /ha. Se aplica en forma parcializada: 35%
pre - siembra incorporado, 30% en el momento de la
siembra y 35% post utilizacion en pastoreo o cuan-
do las plantas posean entre 4 y 6 hojas expandidas.
Ademas, se utiliza 200 kg de Superfosfato Triple y
100 kg de Muriato de Potasio por hectarea.

6.6 Variedad de sorgo forrajero

Sordan 79. Es un hibrido interespecifico, constituido
por dos especies: sorgo y pasto Sudan.

6.7. Restricciones

La utilizaciéon en pastoreo tiene riesgos de intoxi-
cacion por la presencia del glucdsido durrina en
estados juveniles de las plantas (<50 cm de altu-
ra). Este compuesto por desdoblamiento se trans-
forma en acido hidrocidnico, cianhidrico o prusico,
compuesto toxico de rapida accion que al ingresar
en el torrente sanguineo provoca la muerte de los
animales por asfixia. El riesgo de intoxicacion por
acido prusico en el ganado aumenta durante los
periodos de sequia, cuando las plantas se encuen-
tran estresadas.



Educacion de Adultos

¢LE HA PASADO QUE...?

En el cultivo de forrajes para la alimentacion, pue-
den existir desacuerdos sobre cuales son las me-
jores alternativas para controlar pestes y malezas.
Por ejemplo, puede haberle sucedido algo como
lo siguiente. Usted visita el predio de una produc-
tora y presiente que su plantacién de alfalfa puede
verse amenazada por un débil control de las espe-
cies silvestres. Usted ve que el problema es de apa-
rentemente facil solucién. Bastaria con aplicar un
simple herbicida de facil adquisicién. Sin embargo,
la productora escucha atentamente su propuesta,
pero no le convence su solucién. Ella prefiere usar
su propio método de control natural, complementa-
do con una férmula herbicida a base de productos

naturales, tal y como su familia lo ha hecho durante
generaciones trabajando en el pastoreo. Le mencio-
na también que ha escuchado a otros productores
cuya alfalfa ha sufrido dafio por el uso de estos nue-
vos herbicidas.

Usted tiene sus dudas. Explica que muchos de
estos productos también son de origen organico,
y que los malos resultados de los que habla pro-
bablemente se deben a una aplicacion incorrecta
del herbicida. Sin embargo, no parece haber en-
tendimiento. Los conocimientos que usted mane-
ja como técnico y los saberes de la productora no
dialogan de buena forma.

SABERES TRADICIONALES Y SABERES TECNICOS EN LA EXTENSION RURAL

La situacion anterior ilustra un problema comun en el
extensionismo, los desacuerdos o desentendimien-
tos entre extensionistas y productor, que derivan de
formas distintas de entender y hacer las cosas. Mu-
chas veces, esta tension toma la forma de un con-
flicto entre un saber tradicional y un saber técnico.

El primero corresponde al conocimiento que se
aprende espontdneamente, en el trabajo en terreno,
y que se transmite a través de generaciones. Es un
conocimiento poco sistematizado (muchas veces no
esta escrito ni recogido en ningun lado), pero de alto
valor practico y profundamente contextualizado.

El segundo corresponde a un sistema de saberes
mucho mas sistematico, que proviene de discipli-
nas altamente desarrolladas. Se fundan en afios de
investigacion y experimentacion cientifica, pero se
aprenden durante procesos formales de educacion.
A veces, fuera del campo.

Ambos saberes tienen ventajas y desventajas.
¢Como respetar y reconocer el valor del saber del
productor, pero al mismo tiempo insistir con las
recomendaciones que nos parecen mas adecua-
das? Una manera, es aprovechar la ayuda de otro
productor.

ESTRATEGIA PARA ABORDAR LOS CONFLICTOS ENTRE SABERES:

CAMPESINO A CAMPESINO

Esta metodologia de extension rural grupal consiste
en que un productor toma el protagonismo a la hora
de demostrar a sus pares como atender ciertos

¢PARA QUE USAR ESTA ESTRATEGIA?

Sirve para destacar saberes y experiencias de
productores destacados. También favorece la
entrega de ciertas recomendaciones técnicas,
posibilitando que las soluciones no vengan direc-

temas o como solucionar algun problema, a partir
de sus conocimientos y experiencia en agricultura
familiar campesina.

tamente de un técnico, si no desde un par, otro
productor que ha vivido experiencias similares.
Esto favorece la cercania y posibilita una mejor
comunicacion.

ALTERNATIVAS FORRAJERAS



PASOS DE LA ESTRATEGIA

1. Identifigue un grupo de usuarios con un proble-
ma comun, al que el equipo de extensionistas no
ha podido encontrar una solucion que satisfaga
a todos. Identifique bien cuéles son los temas
gue deben ser abordados para resolver esas ne-
cesidades.

2. A partir de la formulacion del problema, busque
un productor o productora en el territorio que
haya podido solucionar este problema vy tiene
conocimientos Utiles para compartir con los
demaés. El tomara un rol protagénico en contar
su experiencia a los demas.

3. Prepare actividades grupales donde los produc-
tores puedan aprender del productor selecciona-
do. Puede ser una parcela demostrativa o un dia
de campo en el predio del productor. Igualmente,
puede ser un taller practico.

4. Cuide que esta actividad no se convierta en una
clase o una exposicion unidireccional. Cuide que
haya espacio para preguntas, para que se com-
partan experiencias diferentes, opiniones diver-
sas y que se expongan las dudas. Cuando sea
pertinente, complemente al productor con el
saber cientifico que usted puede aportar.

ADAPTACIONES POSIBLES A LA ESTRATEGIA

En algunos sectores de Chile, INDAP ha reconocido
a personas como Talentos Rurales que usted puede
aprovechar especialmente. Pero no olvide cuidar
que la historia de vida del productor, asi como el
contexto de su produccién sean similares a la de los

otros productores. Si los productores perciben que
no hay relacion directa con su propia experiencia,
entonces no se van a sentir identificados o inspira-
dos con sus relatos.

¢COMO SE RELACIONA CAMPESINO A CAMPESINO CON LOS CONFLICTOS

ENTRE SABERES?

Esta metodologia parte del supuesto de que los
productores tienen y crean conocimiento, el cual
pueden compartir entre ellos enriqueciendo el tra-
bajo productivo y también el trabajo de extension.
Extensionistas y productores tienen puntos de vista
distintos por sus origenes y formacion, y esta me-

UNA SINTESIS

todologia permite aprovechar eso no como un pro-
blema, sino como una oportunidad para aprender. El
rol del extensionista aqui no es de experto que sabe
lo que esta bien y lo que estéa mal. En cambio, es
un facilitador de intercambio y didlogo, que también
aprende del resto.

En la extension rural son comunes los desacuerdos que surgen de saberes, experiencias,
cultura y epistemologias distintas entre el asesor y el usuario. Los saberes que estan tradi-
cionalmente arraigados a veces entran en abierto conflicto con los saberes técnicos de los
asesores. Cuando esto sucede, no es eficaz entrar a competir con los saberes tradicionales.
La metodologia campesino a campesino facilita que los productores compartan sus cono-
cimientos. Esto permite que ciertos saberes técnicos puedan ser trabajados en un contexto
real y cercano. A la vez, facilita que los saberes tradicionales se pongan en palabras, y que

se pueda aprender de ellos también.

ALTERNATIVAS FORRAJERAS
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INTRODUCCION

La leche es un alimento de excelente valor nutritivo, importante en la
dieta, insustituible e indispensable en ciertas etapas de la vida, ya que,
por ejemplo, cubre las necesidades de proteina y acidos grasos esen-
ciales (linoleico, linolénico y araquiddnico) de los lactantes.

Sin embargo, es un producto perecedero, debido a que sufre cambios
muy rapidos que perjudican su calidad en poco tiempo, por lo que con-
tar con una leche de calidad es un requisito indispensable para el logro
de productos lacteos de calidad, mas si consideramos que alrededor
del 80% de las alteraciones tienen origen microbioldgico. Por ello, a la
hora de producir leche, el objetivo debe ser siempre cumplir la mayor
parte de los requisitos exigidos en las buenas practicas de ordefo.

Es fundamental tener presente que existen dos niveles de riesgo que
pueden causar la modificacion de la leche:

+ Previo al ordefio: que condicionan la calidad original o natural de
la leche como pueden ser la sanidad del animal, su estado fisio-
l6gico o la presencia de sustancias quimicas (hormonas, medi-
camentos) que pueden pasar a la leche.

+ Posterior al ordefio: la manipulacién de la leche durante el ordefio,
su conservacion o traslado.

1. Anatomia y fisiologia de la lactacion

Entre los aspectos mas caracteristicos de la anatomia y fisiologia de la
lactacion, se menciona:

+ La glandula mamaria en los pequefios rumiantes esta compues-
ta por dos glandulas o mamas, cada una con su correspondiente
pezon.

+ En la ubre se pueden diferenciar tres zonas: la region alveolar, la
cisternal y el pezén (Figura 1).

+ La region alveolar estd compuesta por los alveolos glandulares
(Figura 2), que forman una unidad funcional de sintesis y secre-
cion de proteinas, grasay lactosa.

+ Cada alveolo esta rodeado por capilares sanguineos y células
mioepiteliales que se contraen en respuesta a la hormona oxi-
tocina, produciéndose la descarga de la leche y desembocando
en la cisterna, que es una gran dilatacién en la que se almacena
cierta cantidad de leche y descansa sobre el pezén.

+ El pezon se abre al exterior por el ostium papilar y se encuentra
rodeado por el esfinter papilar, estructura de gran importancia
para evitar la salida pasiva de la leche (Garcés et al., 2004).




+ La eyeccion o bajada de la leche es un refle-
jo cuya via aferente es nerviosa, es decir, es-
timulos como sentir a su cria u otros reflejos
condicionados como la maquina de ordefio,
originan un impulso nervioso que libera la hor-

Figura 1. Anatomia de la ubre

mona oxitocina al torrente sanguineo y que al
llegar a la ubre provoca la contraccion de las
células mioepiteliales que rodean los alveolos
llenos de leche, forzando su salida a través de
los conductos hacia la cisterna.

Figura 2. Detalle de los alveolos

Células
epiteliales

Adaptado de Garcés et al., 2004.

+ Otro aspecto importante del rol de la oxitoci-
na, es que alrededor del 75% de la grasa de la
leche permanece en la fraccion alveolar, y sélo
se obtiene cuando se produce la eyeccion de
dicha leche (Garcés et al., 2004).

+ Encuanto alaliberacién de la leche caprina no
se observan dos peak de eyeccién de leche, el
cisternal y el alveolar, respectivamente, como
en las vacas. Esto se produce debido a que el
80% de la leche de la ubre esta ya en la cister-
na, de ahi la facilidad y rapidez en su ordefio.

+ En algunas ocasiones, el reflejo de la libera-
cion de la leche puede ser inhibido, por ejem-
plo, por estrés, dolor, miedo, entre otros, por
ello la importancia de las rutinas de ordefio y
del cuidado del ambiente que rodea a los ani-
males. Cuando esto ocurre se libera adrena-
lina, hormona que provoca la contraccion de
los vasos sanguineos y por lo tanto, disminu-
ye la cantidad de oxitocina que llega a la ubre.
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Adapatado de Garcés et al., 2004.

Ademas, se inhibe la contraccion de las célu-
las microepiteliales, lo que tiene como conse-
cuencia directa la disminucion de la produc-
cioén lechera (Garcés et al., 2004).

2. Microbiologia de la leche

La leche contiene naturalmente Bacterias acido lac-
ticas (BAL), pero también cuenta con bacterias no
deseadas, que pueden ser gérmenes saprofitos del
pezén. Generalmente, los primeros chorros son los
mas contaminados y aunque no presentan riesgo,
se pueden desarrollar abundantemente en la leche;
y puede haber otros microorganismos provenientes
de animales enfermos, que generalmente son pato-
genos y pueden ser causa de Enfermedades trans-
mitidas por alimentos (ETA), (Blasco et al., 2016).

La leche se contamina en mayor o menor medida por
distintas causas, que se presentan en la Figura 3.



Figura 3. Principales fuentes de contaminacion por bacterias en la leche.

CAUSAS DE LA
CONTAMINACION

DE LA LECHE

Considerando que una de las exigencias minimas de la Norma General Técnica N°97" es ordefiar en un lugar
adecuado, el disefio y la mecanizacion de la sala de ordefio dependera de:

3. Sistemas de ordeno

pibi
oW
"’@»

O T

Cantidad de cabras Planificacion del incremento Recursos con lo que Cantidad de
a ordefiar del rebafio cuente el productor personas que
(inversion, electricidad, pueden realizar
agua potable) dicha labor

Existen varios modelos de sala de ordefio, pero entre los modelos mas utilizados se pueden mencionar
(Azdcar, 2010):

Tipo Ventajas Desventajas

- Simple y facil de utilizar. - Ineficiencia en el uso del espacio.
- No se proporciona alimento a las cabras. | - Dificil de automatizar.

- Sistema mas comun.

- Colocacion de pezonera mas rapida.
- Otorga mayor vigilancia del ordefio.
- Permite ahorrar espacio.

Tunel o enfila

Andén recto
con cabras
paralelas entre si

- Requiere mayor inversion.

1. Revisar Anexo 1 normativa actual.
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En términos generales, la sala de ordefio debe cum-
plir con los siguientes parametros:

+ Debe ser usada exclusivamente para el ordefio
y no estar comunicada en forma directa con
los corrales.

+ Debe estar alejada de focos de insalubridad y
con proteccion eficaz frente a plagas como in-
sectos, ratones, aves, entre otros animales.

+ Debe haber una buena iluminacion y ventila-
cion, que permita la circulacion de aire e impi-
da la entrada de insectos, por ende, las venta-
nas deben contar con una malla mosquitera.
Las paredes, cielo y piso, deben ser de facil

limpieza y desinfeccién. El piso debe contar
con una pendiente, de manera de facilitar la
evacuacion del agua hacia el desagtie.

+ Debe contar con suministro de agua limpia
y suficiente para su utilizacion en el ordefo,
para el lavado de manos, utensilios y el correc-
to aseo de la sala.

+ Debe contar con una tarima de ordefio. Su
rampla de acceso y salida deben tener entre
4-5% de pendiente, con piso antideslizante
gue permita el agarre de los animales.

En cuanto a las técnicas de ordefio (Azdcar 2010,
Aceituno, 2010), estas pueden ser:

Tipo Ventajas

Desventajas

~ - Ahorra superficie.
Ordefio manual P

en suelo . :
- Permite que los animales

no se desplacen.

- No necesita instalacion especial.

- Disminuye el tiempo de ordefio.

- No se recomienda por trabajo pesado
producto de la posicion del ordefiador.

- No se recomienda por deficiente
limpieza e higiene del procedimiento.

- Permite implementar una
rutina de ordefo.

- Mejora la limpieza e higiene
del proceso de ordefio.

Ordeno manual
en tarima

- Requiere de infraestructura como sala de
ordefio.

- Requiere de una rutina de acostumbramiento
para que el animal suba a la tarima.

- Mejora la limpieza e higiene

- - del proceso de ordefio.
Ordefio mecanico

para la obtencion de la leche.

- Sistema mas limpio y perfecto

- Requiere de infraestructura como sala de
ordefio.

- Inversién mayor por el uso de tecnologia.

- Requiere una rutina de ordefio estricta.

- Requiere de una rutina de acostumbramiento,
para que el animal aprenda a subir a la tarima
y habituarse al ruido de la ordefiadora.

- Demanda un disefio adecuado de
productividad del ordefiador.

4. Protocolo de ordeno

La aplicacion de un sistema de buenas practicas
de ordefio involucra la planificacion y realizacion
de una serie de actividades, necesarias para el
cumplimiento de los requisitos minimos en la
produccién de leche, que permitan garantizar el
cumplimiento de las acciones que exige el sis-
tema de aseguramiento de calidad, produciendo
una leche apta para el consumo humano y para
su adecuado procesamiento en la elaboracién de
productos lacteos.

Existen peligros fisicos, quimicos y bioldgicos,
sin embargo, este ultimo explica gran parte de
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los problemas en la leche. Por ello, es relevante
recalcar que, la preparacion adecuada del pro-
ceso de ordefio, tiene un alto impacto en la re-
duccion de la contaminacion microbiana de la
leche, en la disminucién de los dafios en la ubre,
en el aumento de la produccién de leche, en el
descenso del tiempo de ordefio y en la baja de
incidencia de mastitis.

4.1 Aspectos generales de higiene y rutina de ordefio

A continuacion, se sefialan los aspectos genera-
les de higiene y rutina de ordefio mas importantes
para la obtencion de leche de calidad (Torres et
al., 2016)):



4.7.1

4.1.2

4.1.3

4.1.4

Aspectos relacionados con el medio ambiente

Corrales limpios y secos.

Las instalaciones con buena ventilacion y facil acceso.

Uso correcto de comederos y bebederos.

Contar con una bodega para guardar los alimentos en forma
segura y limpia.

Los animales deben estar sanos y bajo un sistema de identifi-
cacion.

Los animales bajo tratamiento deben ser separados y su leche
no se puede utilizar.

Limpieza de utensilios y sala de ordefio

Higiene personal

Rutina de ordeno

n

)

)

La limpieza debe realizarse todos los dias, inmediatamente
despues del ordefio.

Deben ser lavados con detergente (desengrasante) con escobilla
y enjuagados con agua tibia.

Sanitizar con cloro u otro desinfectante.

Dejar secar en un lugar limpio, seco y libre de insectos.

Contar con un plan de desinfeccion y control de plagas.

La maquina de ordefo requiere de un protocolo especial de
limpieza.

Los operadores deben conocer sus funciones y responsabili-
dades.

Vestir con ropa de trabajo exclusiva para la ordefa.

Utilizar guantes desechables para realizar el ordefio.

Mantener higiene personal. El ordefiador debe lavar sus manos
antes de ordefar, siempre después de detectar a una cabra
enferma, y cada vez que sea necesario.

Ante sintomas de enfermedades estomacales o resfrios, se
debe evitar ordefiar.

Fijar una hora para realizarla en forma tranquila.

Revisar utensilios para evitar asi la presencia de residuos de
detergente, suciedad o malos olores que puedan contaminar la
leche.

Inspeccionar y eliminar los primeros chorros para detectar
mastitis.

Solo se debe limpiar los pezones.

Cuando detecte una cabra con problemas, debe separarla y
lavarse las manos antes de continuar con otro animal. Elimi-
nar esa leche.

Realizar sellado de pezones, una vez finalizado el ordefio.
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4.2 Procedimientos especificos segun tipo de ordefo

Los aspectos anteriormente sefialados son independientes de si el ordefio es manual en tarima o mecanica.
A continuacion, se recomiendan los procedimientos especificos para ordefio en tarima y mecanica. No se
incorpora ni aconseja ordefio manual en suelo, por las desventajas descritas anteriormente.

4.2.1  Ordefio en tarima

+ Limpiar pezones, eliminar los primeros chorros.

*+ Obtener la leche a través de un masaje cilindrico y moderado
realizado por las manos limpias del ordenador.

+ Realizar el ordefio completo, no sub ordenar.

+ No tocar el esfinter con la mano antes y durante el ordefio.

+ Utilizar un filtro o coladera de género limpio suspendido en la
boca del recipiente final, con el fin de atrapar suciedades tales
como tierra y pelos.

422 Ordeno mecanico

* Limpiar pezones, eliminar los primeros chorros. Mantener las
manos limpias del ordeiiador.

+ Obtener la leche a través de una maquina de ordefa.

+ Laleche debe fluir en forma de una pelicula.

+ Mantener un nivel adecuado de vacio, ya que si este es eleva-
do se aumenta el riesgo de traumatismo y si es muy lento, se
prolonga excesivamente el tiempo de ordefio.

+ Cerrar el vacio tan pronto observe un flujo de leche y retirar las
pezoneras suavemente.

+ Reducir la entrada de aire en las pezoneras durante su coloca-

cion y retiro.
+ No sobre ordenar, el retiro de la pezonera se realiza cuando
- el flujo es inferior a 100g/min durante aproximadamente 15
\ segundos.
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4.3 Procedimientos durante el ordefio y manejo de leche

A continuacion, se presentan algunas sugerencias referidas a algunos procedimientos efectuados durante el
proceso de ordefo y manejo de la leche:

Procedimiento Sugerencia

Flores (2017) determind que un método mas eficiente que el propuesto en la
Norma General Técnica N°97, es limpiar el pezén con un pafio desechable hume-
decido con una solucion de agua potable con Clorhexidina al 0,5%. La limpieza
humeda no se justifica en caprinos, ya sea por la consistencia de las heces 'y por-
que la ubre tiene pelo, por lo que al mojar se debe asegurar el secado, de manera
de evitar que entre agua sucia a la pezonera.

Limpieza de pezones

Debe usar un pequefio recipiente con un producto antiséptico autorizado. El sella-
do destruye los microorganismos y previene la colonizacion del canal del pezon.
También es importante que contenga emolientes para mantener la suavidad de la
piel del pezén. Debe considerar que la solucion debe ser espesa, con el fin de que
permanezca en el pezon. Otra practica consiste en ofrecer comida, para asi evitar
que se recuesten volviendo al corral después del ordefio.

Sellado de pezones

La utilizacion de la tarima requerira de tiempo y paciencia. Es importante que se
acostumbre previamente a las cabras a subir a la tarima, incluso a las cabritas
de reemplazo y, si utiliza ordefiadora mecanica, al ruido que genera el motor. Se
estima que las cabras se demoran 10 dias aproximadamente en acostumbrarse a
subir. Esta practica se facilita si se ofrece comida, como es el caso del ordefio en
paralelo. Debe recordar que el estrés y el miedo disminuyen la bajada de leche, por
lo que estos aspectos debe tenerlos en cuenta al momento de planificar la sala y
el tipo de ordefio que realizara.

Utilizacion de tarima

Esta es una practica que no debe realizar, porque como se ha dicho anteriormen-
te, el canal del pezén queda abierto después del ordefio y la succion del cabrito
permitiria la entrada de bacterias en él. Ademas, si el cabrito es mas grande (tipico
de la crianza en la zona) o son melliceros, golpearian fuertemente la ubre de la
madre y causarian dafos por traumatismo.

Amamantamiento del
cabrito por ordefio

La leche debe enfriarse rapidamente y mantenerse a una temperatura de 4°C. Si
tiene poca leche, es mejor guardarla en recipientes pequefos y angostos, ya que
Enfriamiento el enfriamiento por aire frio es desde las paredes hacia el centro, generando una
de laleche columna caliente que favorece el crecimiento bacteriano. Una mejor opcion es
colocar los recipientes dentro de un bafio con agua fria dentro del refrigerador,
porque el agua fria funciona mejor que el aire frio.

4.4 Antecedentes del ordeno mecanico

En el dltimo tiempo, se observa un proceso creciente de mecanizacion del ordefio, por lo que las empresas
lideres en el rubro han desarrollado diversos sistemas que incrementan el rendimiento de la mano de obra'y
del rebafio en general.

La oferta en el mercado es amplia, pero es importante considerar que un equipo de ordefio basico de cabras
no es diferente a un equipo de ordefio de vacas u ovejas. La diferencia estd en la unidad de ordefio (pezonera)
y en los parametros que definen el ordefio, y que son caracteristicos de cada especie (De Vicente e Ifliguez,
2004).
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En el mercado existe una amplia oferta de modelos y empresas dedicadas al rubro, pero es importante co-
nocer los parametros principales, los cuales se detallan a continuacion:

4.5 Parametros de ordeno

Parametro Descripcion

Debe moverse en un rango no mayor a + 2kPa, y es necesario conside-
rar que el nivel de vacio condiciona dos parametros que son antagonis-
tas: la velocidad de ordefio y el estado sanitario de los pezones, por lo
gue debe buscarse un equilibrio. En términos generales, se recomienda
trabajar los siguientes niveles de vacio: 36 a 38kPa para linea baja y
40-42 KPa para linea alta.

Nivel de vacio de trabajo

En cabras la frecuencia de pulsacién no esta normada, pero varia entre
60 y 120 ciclos/min, siendo la mas frecuente 90 ciclos/min., con una
relacion de pulsacion de 60:40, es decir que, de un ciclo de pulsado, en
un 60% del tiempo la pezonera esta ordefiando y en un 40% del tiempo

Pulsacion

esta en fase de masaje.

De Vicente e Ifiguez, 2004; Aceituno, 2010; MaaBen-Francke, 2016.

4.6 Limpieza y mantencion de la maquina de or-
defio

Segun los autores De Vicente e Ifiiguez (2004); Acei-
tuno (2010); y, MaaBen-Francke (2016), inmediata-
mente después de finalizado cada ordefio, se debe
proceder a la limpieza y desinfeccion de la ordefa-
dora. Este punto es de vital importancia y muchas
veces no se le presta la suficiente atencion.

Para realizarlo correctamente hay que segquir rigu-
rosamente las instrucciones de lavado que aconse-
je el fabricante. Estas instrucciones generalmente
constan de:

+ Aclarado con agua templada (normalmente
cinco minutos).

+ Lavado con agua caliente (70-85°C) y un de-
tergente-desinfectante alcalino, especifico de
ordefiadoras, durante un tiempo determinado
(normalmente 15 minutos).
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+ Aclarado con agua fria (normalmente cinco
minutos).

« Desconectar las pezoneras de los tapones
de lavado. El no realizar esta operacion pro-
voca que las embocaduras de los manguitos
se deformen y permitan entradas de aire du-
rante el ordefio, altamente dafiinas para las
mamas.

+ Segun la dureza del agua, hay que utilizar una
0 mMas veces a la semana un detergente acido,
en lugar del detergente-desinfectante alcalino,
para evitar la formacion de incrustaciones, de-
nominadas “piedras de leche".

Ademas de la limpieza también es importante el
chequeo del equipo tanto en su funcionamiento
mecanico como en sus parametros de ordefio. Es
fundamental chequear la pulsacién, el nivel de vacio
y la reserva de vacio.



Educacion de Adultos

¢LE HA PASADO QUE...?

Asi como se pudo ver en este capitulo, el ordefio
manual en tarima y el mecanico poseen ventajas
claras que promueven un producto mejor y mas
profesional. Es posible que usted haya visto algunas
veces como un productor se centra mas en las des-
ventajas de cambiar su tipo de ordefio, que en las
posibilidades que les ofrece el cambio, experiencia
que a usted le podria parecer frustrante.

Claramente hay desventajas, asociadas a recursos
de infraestructuray a pulir una rutina especifica, entre
otros, pero de hecho todo sistema, incluido el tradi-
cional, cuenta con desventajas. Todo sistema cum-
ple una funcion, y el sistema al que se puede estar
aferrando un productor funciona. El que podriamos
ofrecer puede que funcione mejor, pero entre exten-
sionistas es comun mencionar que el productor tiene
que "ver para creer”. ;Cuando este tipo de situacio-
nes suceden? ;A qué pueden deberse?

LA IMPORTANCIA DE LAS ESTRUCTURAS DE CONOCIMIENTOS PREVIOS

El concepto de estructura de conocimientos previos
y su importancia en el aprendizaje, nos pueden ilumi-
nar este tipo de situaciones. Podemos entender las
estructuras de conocimientos previos como un siste-
ma, una forma de operar en el mundo, asi como el sis-
tema de ordefio manual es, a su vez, una forma de or-
defio con determinadas caracteristicas y resultados.

Cuando esta estructura cambia, lo que hace no es
desechar todo lo que hacia antes como inutil. Es de
hecho la base de donde se edifican los cambios fu-
turos, es decir el aprendizaje. Por ejemplo, el siste-
ma de ordefio mecanico recoge algunos aspectos
esenciales del sistema manual. Retomo lo esencial,
la mecanica base de extraer la leche, y luego fue
cambiando para lograr mejorar la limpieza e higiene
y tener un sistema mas ordenado y productivo.

Cambiar de sistema requiere también entender una
necesidad. El cambio tiene que justificarse a las ne-
cesidades del productor, personales y especificas, y

no a una declaracion de que un sistema es mejor que
el otro. Esto porque hay motivos razonables y validos
de por qué no nos embarcamos de lleno a un cambio
de sistema de ordefio. En el aprendizaje en adultos,
siempre hay motivos validos para evitar hacer un
cambio de estructura de conocimientos y saberes.

El “ver para creer" es una forma de cuestionar y
tensionar una estructura previa. Mi estructura de
conocimientos se ve incapaz de explicar o lograr re-
sultados similares con mis practicas actuales. Esto,
gue se entiende como conflicto cognitivo, empuja
a algun tipo de resolucion, y una de ellas puede ser
adoptar una técnica o sistema, aprender. Notese
que hablamos de adoptar, como quién hace suyo,
porque no existe una transferencia de estructura,
sino que un sistema que se adopta y que toma ele-
mentos de una estructura previa, para a partir de
ella, construir una nueva forma de operar, un nuevo
sistema, que es propio de cada persona, incluso
aungue se manifieste en una misma técnica.

ESTRATEGIA PARA PROMOVER LA TRANSFORMACION DE ESTRUCTURAS:

PARCELA DEMOSTRATIVA

Una forma de promover una transformacion de la
estructura de aprendizajes previos es a través de las
parcelas demostrativas . Las parcelas demostrati-

vas' son un espacio concreto y fisico usado para
demostrar la aplicacion de practicas y/o tecnolo-
gias en una actividad productiva.

1. Caja de Herramientas: Metodologias de Extension Rural, INDAPR, 2018 p. 16-17.
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¢PARA QUE USAR ESTA ESTRATEGIA?

Como otras herramientas de extension, puede ser
utilizada para aprovechar varios aspectos de las es-
tructuras previas de los productores, poniéndolas

PASOS DE LA ESTRATEGIA

1. Encuentre un espacio representativo de la loca-
lidad que sea similar al espacio que el produc-
tor conoce vy lidia diariamente, apelando a su
estructura previa de su propio predio. Decida la
tecnologia o sistema a implementar tomando
en cuenta la necesidad, y el tiempo y el esfuerzo
gue implica, en conjunto con el productor. Nue-
vamente, apuntamos a la estructura previa, una
gue tiene claridad de sus recursos, pero también
de lo que no se logra con estos. En este espacio
demostraremos que una nueva forma es posible.

2. Relna a un grupo de productores cercanos para
ver los resultados, para evidenciar el caracter
ampliado de la propuesta: esto no se trata de
suerte o de la experiencia particular de un solo

en juego y también cuestionandolas en una demos-
tracion contextualizada.

productor, sino que es una posibilidad abierta
para cualquiera. Se sugieren nUmeros no muy
altos de asistentes, para promover el didlogo, y
discutir ventajas y desventajas. Aproveche las
experiencias de los asistentes para relevar las
ventajas. La estructura previa se volvera menos
sostenible si le damos mas sentido a nuestra
nueva propuesta, explicando a través de afiches,
de conversaciones y de discusion.

3. Evalle, escuche y promueva el seguimiento de la
experiencia del resto de los productores. Proba-
blemente el primer espacio sea el mas complejo
de instaurar, pero la idea de la parcela demostra-
tiva es precisamente acotar el espacio de trabajo,
y con ello también ilustrar las diferencias.

ADAPTACIONES POSIBLES A LA ESTRATEGIA

Las actividades grupales bien guiadas promueven
la conversacion, la discusion y los distintos puntos
de vista. Esto es un gran recurso para el conflicto
cognitivo y para el aprendizaje. Sin embargo, la ac-

tividad puede realizarse solo en presencia del usted
y el productor. En este caso, cuide mantener un dia-
logo constructivo, evite ser demasiado directivo y
rigido en sus propuestas.

¢COMO SE RELACIONA LA VISITA PREDIAL CON LAS ESTRUCTURAS DE

CONOCIMIENTO?

La visita predial es una herramienta basica en la ex-
tension y muy versatil. Aqui invitamos a entenderla
como una oportunidad para usar la demostracién
como forma de cuestionar las estructuras previas, y

UNA SINTESIS

buscar formas diversas de atender las necesidades
de sus productores y ofrecerles una posibilidad de
cambio, una posibilidad de comparacion, y por ende,
una invitacion a la futura transformacion.

La parcela demostrativa juega con el clasico "ver para creer", pero su profundidad es mayor
de lo que aparenta. Para poder “ver" se necesita acoger la estructura de conocimientos
previos, es decir, lo que ya conoce, entiende y acoge cada productor. La parcela le brinda la
oportunidad de comparar y adoptar nuevas formas y sistemas que parten de lo que sabe,
pero se complejizan y permiten posibilidades distintas al sistema previo disponible.
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INFRAESTRUCTURA
PRODUCTIVA

INTRODUCCION

Las instalaciones constituyen uno de los factores que definen el siste-
ma de produccion. Es asi que en los sistemas extensivos se debe re-
currir a instalaciones basicas, las cuales van adquiriendo complejidad
a medida que se intensifica la forma de produccion.

Algunas de las caracteristicas de las instalaciones son comunes, in-
dependientemente del sistema de explotacion empleado, las cuales
deben asegurar confort y permitir el correcto manejo de los animales.

7

INGENIERO AGRONOMO-EXTENSIONISTA INIA

et al., Leandro Lopez; Carlos Olivares y Walter Contreras'

Para definir el tipo y la dimension de las construcciones se debe tener
claridad del tamafio del rebafio, el plan de produccion actual y las pro-
yecciones de éste. Ademas, se debe considerar sectores o dependen-
cias exclusivas por tipo de animal, e inclusive divisiones para manejar
grupos pequehos, facilitando las labores y asegurando el bienestar
animal. Otros factores a considerar en el disefio de las construccio-
nes son: la facilidad de limpieza de éstos, el flujo del ganado entre las
dependencias y el sistema de alimentacién a utilizar (tipo, cantidad y
forma de alimentacion).

El disefio de la construccion debe considerar iluminacion natural y per-
mitir un recambio de aire al interior, sin provocar corrientes ni acumu-
lacion de gases. Contar con bebederos y comederos en tipo y cantidad
acordes al numero y tipo de animales, ademas de ser facil de limpiar.

1. Planificacion de la infraestructura
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1.1 Factores ambientales

Para el disefio de las construcciones, sobre todo si los animales estaran
estabulados ya sea total o parcialmente, se debe tener en cuenta que la
temperatura optima para las cabras oscila entre 10 a 18°C, con valores
minimos y méaximos de 6 a 27°C, respectivamente. Cuando las tempe-
raturas estan fuera de estos rangos, la cabra comienza a usar energia
adicional para mantener su temperatura corporal. Otro factor ambiental
es la humedad relativa del aire, la que debe oscilar entre 60 a 80%.

La temperatura optima varia de acuerdo a la edad de los animales. Para
las crias de hasta un mes de edad, se deben mantener temperaturas en
18°C. Luego, debe oscilar entre los 10 y 16°C. Para lograrlo, se puede

1. Leandro Lépez es técnico agropecuario y Carlos Olivares es médico veterinario de
INIA, y Walter Contreras es asesor técnico externo.




hacer uso de lamparas de calor o estufas, asi como
corrales que permitan menor oscilacion térmica, ya
sea con ventanas o cortinas moviles.

Para regular la temperatura y la humedad ambiente, la
ventilacion juega un rol fundamental, ademas de per-
mitir la remocién de olores, contaminantes y gases,
gue una vez acumulados, afectan el bienestar animal.

La ventilacion depende de la zona de ubicacion del
plantel. En zonas frias, generalmente, se aprovecha
el fendmeno de conveccion, para ello la distribucion
de las entradas, lucarnas y uso de mallas o plasti-
cos moviles en las paredes pueden ser suficientes.
En cambio, en sectores calidos, necesariamente se
requiere de ventilaciéon mecanica. En la Region de
Coquimbo, dada su geografia, y distribucion de los
planteles, lo mas recomendable es disefiar cons-
trucciones con sistemas de ventilacion mixtos, que
aprovechen fenémenos naturales e incorporen ven-
tilacién mecanica, dependiendo del grado de confi-
namiento de los animales.

1.2 Factores del sitio de construccion

Antes de disefiar y planificar una infraestructura se
debe tener en cuenta:
+ Poseer una superficie adecuada de acuerdo al
numero de animales de cada categoria.
+ Tener subdivisiones necesarias acordes al
manejo.
+ Los corrales deben estar en un espacio donde
se pueda acceder con facilidad.
+ Lahigiene se debe poder realizar de forma ra-
piday practica.

1.2.1 Pendiente del terreno

Los corrales deben construirse en una zona no
anegable, porque los caprinos son particularmente
sensibles a la humedad, lo que les provoca impor-
tantes problemas podales. Esto se debe a que son
animales originarios de zonas aridas y montafiosas,
por lo que no se adaptan facilmente a la humedad.
Idealmente debe considerarse un 5% de pendiente,
de esta manera el agua se escurrira rapidamente
después de las lluvias y se evitaran los problemas
que la humedad acarrea.

El piso de los corrales, generalmente es suelo com-
pactado, sobre el cual se dispone algun material se-
cante, generalmente paja, lo que le permite mantener-
lo seco. No obstante, al ir agregando material secante,
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el suelo adquiere mas altura, lo que provoca malos
olores, por lo que se recomienda remover de forma
periédica el material, al menos dos veces al afo.

1.2.2 Orientacion, ventilacion e iluminacion

En la etapa de planificaciéon de las construcciones,
se debe contemplar la ubicacion y orientacion. Por
lo general, se ubican cerca de caminos de acce-
so al predio, a fuentes de agua y energia eléctrica.
Deben ubicarse distanciadas de la casa habitacion
del productor y considerar el viento predominante
en la zona, para evitar malos olores y la presencia
de insectos en la casa habitacion.

Respecto de la orientacion, deben instalarse de ma-
nera que permitan el maximo aprovechamiento de
luz solar, ya sea para efectos de calefaccion o desin-
feccion del suelo, ya que los rayos solares destruyen
bacterias y microorganismos. Para ello, es impor-
tante conocer el recorrido que realiza el sol desde el
amanecer al ocaso, de forma de asegurar la entrada
de luz natural en toda la superficie del corral.

En cuanto a la zona de alojamiento, se sugiere consi-
derar las variaciones estacionales de temperatura, es
decir, asegurar sombra durante los dias de verano y
proteccion contra el frio en invierno. Para ello, lo ideal
es situar el techo del lado sur de las instalaciones, y
por debajo estar provisto de un lugar cerrado, que per-
mita seguridad ante robos, predadores y proteccion de
inclemencias ambientales. Teniendo en cuenta todos
estos aspectos, se recomienda que el eje mayor de las
instalaciones tenga un recorrido en direccion NE— SO
como se muestra en la siguiente figura.

Figura 1. Orientacion correcta del eje mayor
de los corrales

RECORRIDO DEL SOL

N

INCIDENCIA DE RAYOS SOLARES

ZONA DE REPAROS

S

Adaptado de De la Rosa, 2011.



El intercambio disponible de aire debe ser de 30
m?3/cabra/hora en invierno y 125 a 150 m?/cabra/
hora en verano. La velocidad méaxima del aire reco-
mendada es de 0,5 m/s para cabras adultas y de
0,25 m/s para cabras en crianza. El gas amoniacal
no debe ser perceptible y con una concentracion
menor a 5 ppm/I.

La humedad del aire debe mantenerse entre 70 y
80%, evaluada a nivel del pelo de los animales, con-
siderando una emision de vapor de agua de 50 g/h/
animal (Pradal, 2014).

Respecto de requerimientos de iluminacion de los
corrales, idealmente se debe priorizar la iluminacion
natural estimando al menos 1/20 parte de la super-
ficie techada. Ademas, considerar iluminacion artifi-
cial para facilitar el acceso y desplazamiento de los
animales y cuidadores. Para ello, se debe considerar
5 a 6 watts/m?, con una intensidad de 50 lux a nivel
de suelo (70 a 100 lux para zonas de circulacion y
150 para lugares de trabajo).

1.2.3 Definicion de nidmero y tipo de construccion

El sistema de produccién a utilizar, determina la
cantidad, tipo y tamafio de las construcciones a uti-
lizar, a pesar de ello, existen construcciones basicas
para aseqgurar la productividad primaria (corrales de
encierra, de machos y de cuarentena), que permitan

el adecuado cuidado y manejo del ganado. Por lo
tanto, dicha infraestructura es trasversal y flexible,
requiriendo adaptaciones especificas en cada caso
en particular.

Este capitulo se enfocard en tres infraestructuras
basicas y esenciales requeridas para asegurar la
produccion primaria, considerando las siguientes
construcciones:
+ Galpon de hembras productoras, reemplazo
y crianza: construccion que permita el manejo
adecuado para este tipo de animales, conside-
rando al menos sectores o subdivisiones para
facilitar el manejo del ganado.
« Corral para machos: destinados a alojar a
aquellos reproductores requeridos en el plantel.
+ Corral de enfermeria y/o cuarentena: infraes-
tructura requerida para el aislamiento y trata-
miento de animales enfermos o aquellos que
ingresan al predio desde otros planteles.

A estas construcciones y en una segunda etapa, se
debe afiadir infraestructura para la recoleccion (sala
de ordefia), el procesamiento de leche (queseria) y
almacenaje de forrajes y/o concentrados (bodegas).

1.2.4 Requerimientos de espacio por animal
Para poder determinar el tamafio optimo de las

construcciones a disefar, se deben considerar los
antecedentes expuestos en el siguiente cuadro.

Cuadro 1. Requerimientos en el diseiio de infraestructura para el ganado caprino

5 . Patio de Longitud Bebederos

. Area cubier- Volumen ... .

Animal ta (m?/cab) (m*/cab) ejercicio comedero automaticos

(m?/cab) (m/cab) por cabezas
Cabra adulta 12-1.8 8-10 2-4 03-04 1/40
Machos 2-3 8-10 3-4 04 1/40
Cabritas reposicion 05-08 4-8 1-2 02-03 1/40
Cabritos lactantes 0,25 1-2 - - 1/30
Chivitos en cebo 0,5 3-6 - 0,05 1/30

Carrasco (s/f).
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2. Propuesta de infraestructura

2.1 Galpén de hembras productoras, reemplazo y
crianza

A continuacion, se presenta una propuesta de gal-
pon para el manejo de hembras, considerando un
rebafio de 40 hembras- adultas, 10 hembras de re-
emplazoy 15 crias.

Para la estructura de soporte se consideran polines
de distinta longitud y diametro, cierres y paredes con
madera y techo de zinc. El corral propuesto, cuenta
con una superficie bajo techo de 1152 m? (12 x 9,6 m),

que se divide en dos aguas, debido a que en la tem-
porada de invierno los corrales sufren embates por la
lluvia y el viento, por lo que se busca asegurar la es-
correntia de agua y la resistencia al viento. Ademas,
considera un patio de ejercicio de 144 m?.

Antes de comenzar la construccion del corral, se
debe disponer de una superficie nivelada de 22,2
metros de largo por 12 metros de ancho, que per-
mita una construccion éptima de la infraestructura.

El corral posee tres tipos diferentes de rollizos en
sus bases, los que se distribuyen segun lo indicado
en la siguiente figura.

Figura 2. Diseno de postacion de galpon de hembras productoras, reemplazo y crianza?

YN \\\\ NSNS \/\//\\\\\\// \\\\/\\\/ /\\/\//\//\\/ A /\/*
IS VS VRSN \\/<\>\//\\/\\\\ SRV \// S \\//\// \\//
XA N N N XA N OIS S
Tipo Polin A Polin B Polin C Polin D Polin E
Dimensiones 4ab"x244m | 4ab"x3m 4ab5"x3m 4ab"x4m 4ab"x4m
Cantidad 7 3 7 3 7
Distancia entre 1 al principio, 1 al principio,
polines 1,6 1 al medio 1,6 1 al medio 1,6
y 1 al final y 1 al final

Pro‘fundldad 44 50 50 60 60
entierre (cm)

Coautores Walter Contreras y Leandro Lopez, 2021.

2. Se debe ajustar cortando los polines a la altura segun pendiente del techo.
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Figura 4. Elevaciones corral cabras. Escala: 1/100
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Coautor Walter Contreras, 2021.

La techumbre del corral debe estar formada
por vigas que se dispondran sobre los rollizos,
de acuerdo a la distribucion anterior. Para este
caso, se utilizan 28 cercha de pino de 2" x 3" x 3,2
m. Se sugiere amarrar, las cerchas con alambres

INFRAESTRUCTURA PRODUCTIVA

al pilar para evitar que se pueda desprender por
efecto de fuertes vientos. Se debe ubicar el pino
de canto para dar mayor soporte y estabilidad, y
debera quedar un alero para evitar la entrada de
agua al corral.
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Figura 5. Detalle techumbre
corral hembras

Coautor Walter Contreras y
Leandro Lopez 2021.

La estructura ubicada sobre las cerchas y que da
soporte a las planchas de zinc, esta conformado por
47 palos de pino de 2" x 3" x 3,2 m, iréan ubicados
transversalmente sobre las cerchas a un metro, de
manera de generar un campo cuadratico, en el cual
se dispondran las 64 hojas de zinc acanalado de
3,66 M x 0,35 x 0,85 m. En la parte central irdn ubica-
dos los seis caballetes.

El cierre perimetral del area techada se realizara con
210 tapas de 4" x 1" x 3,2 m, las cuales se dispon-
dran de la siguiente manera. Dentro de los primeros

50 cm desde el suelo, lo mas juntas posible, para
evitar corrientes de aire y el ingreso de depredado-
res menores. Luego, se ubicaran a una separacion
de 5 cm hasta llegar a 1,5 m de altura, formando asi
una barrera para evitar el ataque de depredadores
carnivoros.

Al interior de la superficie techada se dispondran de
tres sectores: un corral hembras, un corral de ma-
ternidad y un corral de cria de reemplazos. Cada
uno debera estar dotado con comederos y bebede-
ros, segun lo descrito en la Figura 3.

Figura 6. Detalle cierre corral hembras
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Coautores Walter Contreras y Leandro Lopez, 2021.
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Una alternativa para abaratar costos, o si se ne-
cesitan mas subdivisiones temporales puedes
ser el uso de pallet de madera. En zonas muy
frias o con corrientes de viento muy fuertes,
dado que los corrales presentan aberturas en
sus paredes, se pueden usar mallas o plasticos
moviles (tipo invernaderos) que se pueden bajar
de noche y subir de dia para evitar cambios muy
bruscos de temperatura.

En el caso del patio de sol, éste dispone de 144 m?
con dimensiones de 12 metros de largo y 12 me-
tros de ancho, donde se dispondran 50 rollizos de
4- 5" x 2,44 m, los cuales se deben enterrar con
una profundidad minima de 50 cm para lograr una

mejor sujecion y resistencia. Sobre estos rollizos
se dispondran de 148 tapas de 4" x 1" x 3,2 m, con
las cuales se realizara el cierre, considerando que,
al ser patio de sol, no requiere un cierre tan severo.
Sin embargo, es importante suponer que las tablas
deben contar con un espacio de 10 cm obteniendo
un cerco de 1,31 m.

Se sugiere aplicar un protector de madera (tipo Dy-
naleum) para proteger la construccion del corral, el
cual permite prolongar su duracion y sea adecuado
para ambientes agresivos o con exceso de hume-
dad. Igualmente, se recomienda impermeabilizar
postes y rollizos al momento de excavar con algun
tipo de botella y/o bidon.

Cuadro 2. Cubicacion de materiales y valorizacion para construccion
Galpon de hembras productoras, reemplazo y crianza®

Cantidad | Unidad item Valor unitario $ Total $
13 u rollizos4ab"x4 m 14.729 191.477
210 u tapas 4 x 1 x 3,2 cierre techo 1.359 285.390
47 u pino 2 x 3 x 3,2 m costanera 3.160 148.520
20 u polinesde3a4"x3m 8.437 168.740
14 u polinesde3a4"x24m 4.304 60.256
28 u pino 2 x 3 x 3,2 m vigas 3.160 88.480
61 u zinc 3,66 x 0,8 15.780 962.580
8 u Bllggcnf;axfétl)é%i? vidrio ondulada natural 0,5 mm x 12.500 100.000
18 pack pack bisagra 3,5 x 3,5 3.890 70.020
10 kg clavo 5" 3.190 31.900
10 kg clavo 3" 1.990 19.900
6 u caballete de 0,4 x 2 5.990 35.940
8 kg clavo de techo 5.000 40.000
3 galén dimaleum 14.290 42.870
Sub total 2.246.073
148 u tapas 4 x 1 x 3,2 cierre patio 1.359 201.058
50 u polines de 3 a 4" x 2,4 m cierre patio 4.304 142.032
pack pack bisagra 3,56 x 3,5 3.890 11.670
5 kg clavos 3™ 1.990 9.950
Sub total 364.710
Total 2.610.783
Mano de obray flete 400.000
Total del proyecto 3.010.783

3. Elvalor de los materiales es referencial a junio de 2021, por lo tanto, se debe actualizar el momento de construir.
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2.2 Corral para machos

A continuacion, se presenta una propuesta de gal-
pon para el manejo de machos, considerando man-
tener dos animales adultos y dos reemplazos Para
la mantencion de los reproductores adultos y los de
reemplazos, es necesario contar con una infraes-
tructura separada del Galpén de hembras produc-
toras, reemplazo y crianza, y en lo posible, posterior
a éstas y en la direccion predominante del viento,
para evitar malos olores hacia la casa de criancero

y, ademas disminuir el estimulo del olor de los re-
productores en la entrada en celo de las hembras

Se propone un corral, de 6 m x 6 m, con un sec-
tor techado y un patio de ejercicio. Se consideran
materiales mas solidos como varas de eucaliptus y
postes de mayor didmetro para soportar los golpes
de los animales adultos.

El detalle de los materiales necesarios para este tipo
de construccion se presenta en el siguiente cuadro.

Cuadro 3. Cubicacion de materiales y valorizacion para construccion
corral para machos*

Cantidad | Unidad Material Valor unitario $ Total $
26 u varas eucaliptus 3a4"*6m 4.500 117.000
14 u polinesde 3a4"x3 m 8.437 118.118
20 u pino 2 x 3 x 3,2 m costanera 3.160 63.200
10 u tapasde 1 x4 32 1358 13.585

7 u zinc 3,2x0,8 13.500 94500
9 y ngﬁwhi gltérgnﬂe vidrio ondulada natural 0,5 mm x 12.500 25000
5 pack | packbisagra3,5x 3,5 3.890 19.450
1,5 m comederos 18.518 27.776
3 kg clavo 3" 2.000 6.000
3 kg clavo 5" 3.190 9.570
6 kg clavo 2,5" 1.990 11.940
6 kg clavo 6" 2.990 17.940
Mano de obra y flete 160.000

Total 684.080

4. El valor de los materiales es referencial a junio de 2021, por lo tanto, se debe actualizar el momento de construir.
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Figura 7. Planta arquitectura, estructura y cubiertas Escala: 1/100
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Figura 8. Elevacion lateral derecha, posterior, izquierda y frontal corral para machos. Escala: 1/100
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Coautor Walter Contreras, 2021.
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2.3 Corral de enfermeria y/o cuarentena

A continuacion, se presenta una propuesta de gal-
pon para el manejo 13 hembras adultas o 25 hem-
bras de reemplazo.

Ante la posibilidad de ingresar animales al plantel o
tener algunos enfermos, se requiere considerar una
infraestructura que opere como enfermeria, que

permita mantener aislados a los animales nuevos
o enfermos del resto del plantel, mientras se rea-
lizan las cuarentenas o los tratamientos sanitarios
respectivos.

Este corral debiera tener una superficie total de 61,4
m? (9,6+6,4 m), con un techo de 20,5 m? y un patio de
gjercicio de 40,9 m?. En el siguiente cuadro, se presen-
ta el listado de materiales, cantidad y valor estimativo.

Cuadro 4. Cubicacion de materiales y valorizacion para construccion
Corral de enfermeria y/o cuarentena®

Cantidad | Unidad ftem Valor unitario $ Total $
13 u polinesde3a4"x3m 8.437 109.681
5 u vigas 2 x4 x32m 4150 20.750

8 u pino 2 x 3 x 3,2 m costanera 3.160 25.280
120 u tapas 4 x 1 x3,2 cierre techo 1.359 163.020
7 u zinc 3,66 x 0,8 15.780 110.460

lancha fibra de vidrio ondulada natural 0,5 mm

3 u 50185 A 12.500 37.500

6 pack pack bisagra 3,6 x 3,5 3.890 23.340
11 u polines de 3 a 4" x 2,4 m cierre patio 4.304 47.344
3 kg clavo 5" 3.190 9.570
8 kg clavo 3" 2.000 6.000
2 kg clavo de techo 5.000 10.000
1 galén dimaleum 14.290 14.290
9,6 m comederos 18.518 177770
Sub total 755.005
Mano de obra y flete 200.000
Total 955.005

5. Elvalor de los materiales es referencial a junio de 2021, por lo tanto, se debe actualizar el momento de construir.
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Figura 9. Planta de arquitectura, estructura y cubiertas corral de enfermeria y/o cuarentena.
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Figura 10. Elevaciones corral de enfermeria y/o cuarentena. Escala: 1/100
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2.4 Comederos y bebederos

Otro de los factores relevantes tiene que ver con
la disposicion, tipo y cantidad de comederos, los
cuales deben construirse de manera que sean hi-
giénicos y de facil limpieza. El ideal es que el fondo
de los comederos sea céncavo (en forma de u), y
puedan ubicarse a lo largo de la nave de sombra o
bajo sombra natural. Existen distintos tipos de co-
mederos segun el tipo de alimento que ingieran los
animales:

2.4.1 Comederos para suministro de raciones a
base de granos

Para este tipo de alimento se recurre a comederos
lineales. Normalmente, los mas utilizados son aque-
llos que se fijan a una de las paredes de los corrales,

para evitar que los animales los muevan cuando se
alimentan. Deben tener una profundidad adecuada,
idealmente 4", para que el alimento suministrado no
se desborde.

El calculo, para asegurar un buen suministro de los
alimentos a todos los animales, se realiza en metros
lineales de acuerdo a lo descrito en el Cuadro 1.

2.4.2 Comederos para heno y forraje

Se colocan en el patio de la galera o a un costado
de las mismas bajo sombra. Deben construirse
con una separacion entre barras que permita a
los animales la introduccion de la cabeza (£ 16-20
cm). Sus dimensiones son 0,56 m de profundidad
x 0,7 m de altura desde el suelo hasta el borde
superior.
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Comederos de forraje.

A modo de ejemplo, se presenta el disefio y valorizacion de un tipo de comedero.

Cuadro 5. Cubicacion de materiales y valorizacion para construccion comederos

Cantidad Unidad Caracteristicas Precio unitario $ Total $
36 u tablasde 1x8"x3,2m 4.990 179.640
14 u tablas 1 x 4" 2.290 32.060
15 u tablas 2 x 2 2.290 34.350

3 kg clavos 1,5" kg 1.790 5.370
3 kg clavo 2,5" 1.990 5.970
Subtotal 257.390

Mano de obra y flete 200.000

Total 457.390

Figura 11. Detalles comederos para forraje
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Coautor Leandro Lopez, 2021.

2.4.3 Bebederos

Se ubican en las construcciones en donde los ani-
males permanecen por mas de seis horas. El ma-
terial y la capacidad dependera de las posibilidades
de inversion y el nimero de animales previsto para
cada corral.

Para los bebederos lo relevante es que deben ser
de facil acceso y estar dotados de agua corriente y

limpia. En cuanto a disefios y tipos, existe una gran
variedad desde construccion propia hasta bebede-
ros automaticos. Dentro de lo posible, deben ser fa-
ciles de limpiar y no muy profundos, ideal 15 cm de
altura de agua.

Un bebedero de facil construccion es el de la Figura
12, dotado de una conexion al agua con una valvula
de estanque de bafio (flotador), para mantener un
nivel estable de agua.

Bebedero autoconstruccion. Foto: gentileza César Mufoz.
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En el caso de utilizar bebederos automaticos, se  cion y con cria; animales en crecimiento se calcula
calculan 1:25 animales adultos, secos, en produc-  1:40y sementales 1:1.

Bebederos automaticos.
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Educacion de Adultos

¢LE HA PASADO QUE...?

Cuando asesoramos a un productora, visitar el pre-
dio y conocer la infraestructura caprina, es uno de
los primeros aspectos del sistema productivo que
notamos, pues las construcciones son elementos
observables a simple vista. Otros aspectos de la in-
fraestructura igual de importantes, requieren obser-
var mas finamente a los animales, las condiciones
territoriales y el clima de la zona. Pero en general, si
usted conoce sobre infraestructura caprina, le podria
parecer relativamente sencillo observar un estabu-
lado y concluir qué elementos no estan en orden y
cuales aspectos son modificables y perfectibles.

Sin embargo, si usted llegase hacia una producto-
ra con un diagndéstico que indica una larga lista de
construcciones que hay que reparar, arreglar, am-
pliar, derribar o modificar en general, es posible que
su analisis sea recibido con poco entusiasmo. En
este caso, se ha realizado un buen diagndstico de
la infraestructura y disefiado una propuesta que se
hace cargo de cada falencia identificada. No obs-
tante, si usted no convierte ese diagndéstico en una
solucién que tenga sentido para el productor, no
provocara efecto. Usted debe transformar ese diag-
nostico en una buena recomendacion técnica.

EL DIAGNOSTICO Y LA RECOMENDACION TECNICA EN LA EXTENSION

En la extension nos importa que los productores
aprendan a hacer las cosas por si mismos. Por eso,
no intervenimos directamente sobre los sistemas
productivos, sino que actuamos de manera indi-
recta, comunicando, orientando y apoyando a los
productores. En ese sentido, nuestra intervencion
es la recomendacion técnica. Esta surge a partir del
diagnostico, pero no es lo mismo.

En el caso que vemos, el diagndstico se centra en
observar la infraestructura e indicar lo que tiene o le
falta, lo que esta bien hecho y lo que se puede mejo-

rar. Es una herramienta para delimitar un problema
y ponerlo en palabras.

En cambio, la recomendacién técnica debe poder
orientar al productor sobre cémo realizar esas mo-
dificaciones de manera de mejorar algun aspecto
relevante de su trabajo y avanzar hacia otro estado
deseado. No debe centrarse solo en lo que habria
gue hacer para lograr un predio ideal, sino en cémo,
desde la condicion actual, el productor puede avan-
zar hacia una mejor situacion.

ESTRATEGIA PARA GENERAR UNA BUENA RECOMENDACION TECNICA:

DIAGNOSTICO POR PASOS

La siguiente herramienta es una pequefa guia que
permite ordenar con pasos la observacion de un
predio, la formulacién de un problema, la elabora-

¢CUANDO USAR ESTA ESTRATEGIA?

Esta guia es una forma de ordenar el pensamiento,
gue puede realizarse siempre que desee transformar
un diagndstico en una solucion. Permite partir desde
los elementos mas observables, hasta otros mas

cion de un diagndstico y la trasformacion del diag-
nostico hasta una recomendacion técnica.

complejos para leer bien la situacion y poder realizar
una recomendacion técnica que esté contextualiza-
da. Una vez que la haya aplicado varias veces, resul-
tara cada vez mas intuitivo y automatico.
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PASOS DE LA ESTRATEGIA

1. Diagnéstico descriptivo: observamos con deta-
lle el predio, la infraestructura y los animales, y
complementamos nuestro andlisis conversando
con el productor. Aqui nos centramos en describir
$qQué vimos? ;,qué no vimos? ;qué llamao la aten-
cion? ¢qué preocupaciones tiene el productor?

2. Diagnéstico interpretativo: pensamos en lo que
hemos observado y los problemas que hemos
levantado. Nos preguntamos ;qué relaciones
podemos establecer entre estos distintos aspec-
tos? ;cuales son las causas de la situacion que
estamos viendo en este predio?

3. Diagnéstico causal: identificamos uno o varios
problemas que podemos atacar y pensamos
cémo estos se explican por lo observado. ;Qué
de los elementos actuales explica parte del pro-
blema? ;como estos problemas pueden enten-
derse a partir de lo que observamos? Establezca
relaciones causales. Priorice. Y aquellos aspectos

del predio que explican problemas concretos del
productor, tendran mas interés de ser atendidos.

4. Formulacién de una estrategia: a partir de las re-
laciones causales, se identifican los elementos en
los que hay que intervenir para cambiar la situacion
actual. Se aclara qué hay que cambiar y como lo
vamos a hacer. Asegurese de la idoneidad de su
estrategia y antepongase a diversos escenarios:
;qué otras alternativas podrian servir? ;qué nece-
sita el productor para sequirla? ;qué le podria fal-
tar? ;en qué aspectos podria no estar de acuerdo?

5. Recomendacion técnica: elaboramos una suge-
rencia que oriente las acciones del productor, y
que permitira abordar algunos de los problemas
observados. Una buena recomendacion confiere
al productor comprender lo que usted le esta re-
comendando, estar de acuerdo con lo que usted
propone, y ser capaz, en las condiciones actua-
les, de sequirlo e implementarlo.

ADAPTACIONES POSIBLES A LA ESTRATEGIA

En este apartado hemos presentado este esquema
aplicado un ejemplo de infraestructura, pero este
ordenamiento del diagndstico y la recomendacion

técnica se puede utilizar para revisar cualquier di-
mension del sistema productivo.

¢COMO SE RELACIONA ESTA HERRAMIENTA CON LA INFRAESTRUCTURA?

La infraestructura caprina es una dimensién de
un sistema productivo en que es facil dejarse lle-
var por una idea de predio ideal. Si elaboramos
nuestro diagnostico solo a partir de brechas entre
lo observado y las construcciones ideales, esta-

UNA SINTESIS

riamos dejando fuera el contexto. La recomenda-
cion técnica debe ser mas que eso y considerar
el caso especifico del productor. Esta herramienta
permite pensar los predios desde los problemas,
recursos y fortalezas del productor.

Este manual nos entrega orientaciones de como hacer una construccion adecuada ideal.
Muchas veces, las construcciones reales no son asi y debemos mirar atentamente el con-
texto antes que indicar esas diferencias o falencias. Observando la infraestructura y en cual-
quier dimension de nuestras asesorias, el diagndstico debe considerar todo el contexto de
la produccion vy, especialmente, los planes, las proyecciones y las preocupaciones de los
productores. Luego, la recomendacion técnica sera mejor entendida, acordada e implemen-

tada.

INFRAESTRUCTURA PRODUCTIVA
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INTRODUCCION

Esta propuesta pretende levantar una forma para abordar las tema-
ticas basicas en los servicios de asesorias especializadas, que con-
sidera el Programa de Fortalecimiento Caprino, ademas de presentar
una metodologia simple, que permita incorporar conceptos técnicos y
andlisis de informacidn, en las actividades que se realizan en la rutina
diaria de los productores caprinos durante una temporada productiva.

El trabajo se basa en desarrollar actividades claves que ya fueron defi-
nidas en el plan de accion para usuarios de asesorias especializadas y
gue permiten abordar temas técnicos como:

+ Determinacion del estado y estructura del rebafio del productor.
+ Definicién de la necesidad de recursos.

+ Aprovisionamiento de insumos.

+ Planificacion de la infraestructura.

+ Potenciar la productividad.

+ Registro y control.

La finalidad es lograr avances concretos que permitan evidenciar las
intervenciones de los servicios ofrecidos por los asesores expertos, ya
sea en el manejo del rebafio, en la modificacion o establecimiento de
infraestructura, asi como también, en el desplante y manejo que pueda
demostrar el productor en futuras entrevistas.

La metodologia busca intervenir de manera légica, ordenada y progre-
siva, las explotaciones caprinas en sistemas intensivos y/o semi-in-
tensivos, realizando acciones que permitan utilizar distintos parame-
tros técnicos, que permitan que el usuario planifique eficientemente
sus manejos y ademas, cuente con la infraestructura necesaria, de
acuerdo al tamafo de negocio que posea.

El negocio de la produccion de leche de cabra se sustenta en un mane-
jo que comprende la sucesion de ciclos productivos, donde existen re-
cursos y actividades claves, que requieren el conocimiento de técnicas
e informacion de parametros, que todo productor deberia conocer para
llegar a tener un sistema productivo sustentable y eficiente.




A continuacion, se presenta un flujo esquematico  realizar en un plantel caprino orientado a la produc-
(Figura 1), que considera la interaccion de grupos  cion de leche.
productivos y diversos manejos basicos, que deben

Figura 1. Diagrama de flujo en caprinos de leche
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En una explotacion caprina con manejo intensivo o avanzar en la produccion caprina, en los manejos y
semi-intensivo, se busca tener al menos dos ciclos  conceptos técnicos de los usuarios del programa,
en una temporada, con el propdsito de tener pro-  se plantea la siguiente estructura metodoldgica de
duccion constante y uniforme. Con la finalidad de  intervencion técnica (Figura 2).

Figura 2. Esquema metodoldgico de intervencion en asesorias especializada plan caprino

SUSTENTABLE Y
EFICIENTE

CONTROL Control y registro de todo el proceso, ademas de
evaluacion de estados de avance y resultados.

. Potenciar la productividad lechera del ganado
SOLUCIONES Paso 4: Desarrollo (técnicas de manejo reproductivo, alimentario,

TECNICAS de habilidades sanitario, recria, entre otros).

SOLUCIONES Gestionar el aprovisionamiento de insumos
RECURSOS Paso 3: Definir recursos alimenticios, sanitarios, de infraestructura y
financieros para la temporada.

Alimenticias, de infraestructura,

BRECHAS Paso 2: Cuantificacion necesidades sanitarias y monetarias.

- . ; Definicion del estado de los
DIAGNOSTICO Paso 1: Inventario recursos recursos productivos.
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A continuacion, se explica cada uno de los pasos
que componen los peldafios de la piramide, donde
es fundamental sequir en forma consecutiva las
acciones propuestas, otorgando la importancia de
la situacion particular de cada productor, porque
habra necesidades transversales, pero las solucio-
nes e intervenciones deben plantearse de manera
diferenciada para cada persona.

Los cuadros propuestos son referenciales y deberan
ajustarse a las condiciones reales de cada usuario.

Paso 1: Inventario de recursos

Objetivo

Identificar los factores productivos con los que
cuenta el productor caprinoy su estado, de los cua-
les, el principal son las cabras.

En la Figura 3, se plantea la primera intervencion
gue se busca de la asesoria especializada.

Figura 3. Intervencion basica en manejo de rebaio
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Accion

Levantar inventario y clasificar el estado de los re-
cursos productivos, es decir, hacer un diagnostico,
lo que implica: determinar la edad, la condicién cor-
poral y el estado sanitario de cada cabra. Ademas
de la identificacion total del rebano con autocrotales
y también, se deben proponer lotes por grupos eta-
rios y productivos.

A continuacion, en el Cuadro 1, se propone registrar
algunas condiciones y composicion del rebafio, que
pueden servir para el trabajo del asesor técnico. Se
sugiere aplicar este cuadro anualmente, ya que fa-
cilita la toma de decisiones para la programacion de
la préxima temporada.
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Cuadro 1. Inventario tipo leche caprina

Ano
Mes

Sistema Sistema Condicién | Estado Edad
Composicién actual estacional intensivo corporal | sanitario | promedio

N° animales | N° animales | 1-2-3-4-5 | B-R - M | anos/meses
Cabras adultas en leche

Cabras primerizas en leche

Cabras secas

Cabras prefiadas

Cabrillas para encaste

Cabrillas prefiadas 7 meses o mas

Cabritas de 3 a 7 meses

Cabritas de 1 a 3 meses

Machos reproductores

Cabritos para venta

B: bueno R:regular ~ M:malo

En lo que respecta a los animales, se busca iden- A continuacion, en el Cuadro 2, se presentan los pa-
tificar la estructura del rebafio actual (% de cabras ~ rdmetros técnicos expresados en porcentajes con
en leche, % de animales de reemplazo o crianza, % la finalidad de usar de guia en los predios.

de cabras secas, % de machos reproductores, % de

hembras gestantes, entre otros).

Cuadro 2. Estructura de rebaio lechero caprino con masa estabilizada

Categoria % ideal

Cabras en leche 70
Cabras secas 6
Total cabras adultas 76
Cabritillas 7 0 mas meses 10
Cabritas 1 a 7 meses 10
Total cabras crianza 20
Machos reproductores 4
TOTAL ANIMALES 100
MORTALIDAD ANUAL menor a 8%
ELIMINACION ANUAL CABRAS 20
ELIMINACION ANUAL MACHOS 50
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Resultado

En este primer paso, el consultory el productor ana-
lizan y definen:
+ Estructura del rebafio.
N° de grupos productivos (ideal cabras con
autocrotales).
N° de corrales propuestos.
Materiales necesarios.
Se deben registrar brechas entre el estado op-
timo y la situacion actual, y se deben definir
estrategias para aminorarlas.

Paso 2: Cuantificacion de necesidades

Objetivo

Planificar y definir los recursos necesarios para el
manejo del negocio en una temporada (un afo).

Accion
Cuantificar y determinar las necesidades alimen-
ticias, de infraestructura, sanitarias y econémicas

para cada grupo del rebafio para la temporada (per-
sonalizado para cada productor).

Una vez definidos los grupos productivos y cono-
ciendo la cantidad de animales que lo componen 'y
sus requerimientos, se determinan los insumos que
se utilizaran para la temporada, mediante un célculo
matematico. En el caso de los sistemas productivos
mixtos, se debe calcular los aportes alimenticios
por pastoreo.

Parametros técnicos recomendados

A continuacion, se presentan algunos cuadros
para ser utilizados como referencia de pardme-
tros técnicos en la cuantificacion y determinacion
de la alimentacion del rebafio y de la infraestruc-
tura necesaria.

En el Cuadro 3, se presenta el costo de la alimenta-
cion para cabras en produccién de leche.

En Anexo N° 1, se presentan cuadros de alimen-
tacion para cria de cabritas hasta el destete y en
Anexo N° 2 el cuadro de alimentacion hasta un afio
de vida (a los siete meses se espera lograr peso
para el primer encaste y asi, lograr el primer parto a
los 12 meses) .

Cuadro 3. Ejercicio costo de alimentacion lecheria caprina

Precio insumo

Produccion esperada

Secas 1 litro 2 litros 3 litros
Heno de alfalfa 280 2,2 2,2 2,2 2,5
Maiz grano 320 03 03 0,7 09
Concentrado 340 0,3 04 0,5
Afrecho de soya 600 0,1
Sales minerales 400 0,03 0,03 0,03 0,03
Bicarbonato 300 0,02 0,02
Kilos TCO kilos 2,53 2,83 3,35 4,05
Valor dieta $CD 724 826 882 1.236

TCO: Tal como ofrecido.

CD: Consumo diario.
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A continuacion, en el Cuadro 4, se presentan diver-
sos parametros técnicos (recolectados de diversas

fuentes) para usar de referencias en los trabajos de

asesorias en terreno.

Cuadro 4. Requerimientos de infraestructura

Corrales Superficie | Altura Com(_edero Temperatura Bebedgro Bebed’e_ro Altura
m2 cercos | mt. lineal °C It. /dia | automatico | bebederos cm.
Adultas 1.5-2 1,5 0.35-0.40 | Ambiente 5.0-6.0 60
Cabrillas hasta 7 meses 1.2-15 1,5 0,35 | Ambiente 2 60
Crianza 1-3 meses 0.5-0.6 1,5 0,25| 10.0-16.0 1 1X20 30
Cabritas hasta 1 mes 0,3 1,5 02| 18 leche -
Chivatos 8 1,5 0,5| Ambiente 3 60

Sala de ordena

De acuerdo al tamanio del rebaiio

Bodega de alimentos

De acuerdo al tamaiio del rebafio

Manga manejos veterinarios

De acuerdo al tamaiio del rebafio

Corral enfermeria

De acuerdo al tamaiio del rebafio

Resultado

En este segundo paso, el consultor y el productor
deben definir en cada grupo productivo:
La cantidad de fardos de heno y de alfalfa para
la temporada.
Los kilos de maiz y concentrados para cada
grupo productivo para la temporada.
La infraestructura de corrales necesaria (be-
bedero, comedero, saleros, etc.), con el obje-
tivo de alcanzar el manejo dptimo de acuerdo
al tamafo de rebafio. Incluso se define la ca-
pacidad en m3 de la bodega de acopio para
el alimento, sala de ordefia y de igual forma,
inferir la capacidad de proceso que tendra la
sala quesera.

Los tratamientos sanitarios y fechas de apli-
cacion.

Los recursos econémicos necesarios (SS).

Se deben registrar brechas entre el estado op-
timo y la situacion actual, y se deben definir
estrategias para aminorarlas.

Paso 3: Gestionar recursos

Objetivo

Buscar fuentes de financiamiento que permitan eje-
cutar la planificacién detallada anteriormente.

Figura 4. Posibles fuentes de financiamiento
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Accion
Gestionar el suministro de insumos alimenticios, sa-
nitarios, de infraestructura y financieros para la tem-

porada. Esto puede ser con recursos propios u otras
fuentes de financiamiento (crédito y/o subsidios).

Fuentes propuestas y/o recomendadas

A continuacién, en el Cuadro 5, se presentan suge-
rencia de posibles fuentes de financiamiento para
inversiones o para capital de trabajo.

Cuadro 5. Posibles fuentes y herramientas de financiamiento

Fuentes de financiamiento

Capital de trabajo

Capital de inversion

Crédito INDAP $SSS $$SS
Proyectos PDI SSSS
Recursos propios SSSS SSSS
Obras entidades estatales SSSS SSSS
Obras entidades privadas SIS

La idea de gestionar recursos involucra la coordina-
cion de su disponibilidad para cuando las diversas
necesidades de manejo, inversion de equipos o in-
fraestructura lo requieran. Para el caso de una pro-
gramacion anual en condiciones de una produccion
tradicional en la Regién de Coquimbo, observamos
que los ingresos son en un periodo determinado

(agosto-enero), por tanto, se deben gestionar los
recursos en funcion de este ingreso propio o bien
de fuentes externas para los momentos oportunos
de compra de forraje, insumos veterinarios y para
el desarrollo de las inversiones en periodos sin pro-
duccion. Este ejercicio se ejemplifica en el siguiente
Cuadro 6.

Cuadro 6. Planificacion anual de ingresos, gastos, inversiones y financiamiento

Medicamentos
veterinarios

Ingresos

Compra

Mes .
alimentos

Sue

Idos

Inversion
infraestructura

Inversion
animales

Cuentas
basicas

Créditos y/o
subsidios

quesos
Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

XX | X [X|[X|X
XXX [X|[X|X

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

XXX | X | X

Diciembre

XX | X | X | X

NXIX XXX |X[X|[X|X|X

Total

X: Produccion tradicional.
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Resultado

En este tercer paso, el consultor y el productor defi-
neny gestionan (via proyecto o crédito) lo siguiente:

+ Se cuantifican y priorizan las inversiones.

+ Se programa el momento oportuno de la eje-
cucion de lo planeado, por disponibilidad de
insumos o recursos, por valor y calidad de
estos insumos, por disponibilidad de tiempo o
materiales, entre otros.

+ Se gestiona el capital de trabajo, via crédito,
para la compra de alimentacion en los mo-
mentos oportunos sin arriesgar calidad.

+ Se gestiona el capital de trabajo para la com-
pra de insumos sanitarios.

+ Se gestiona capital para financiar o cofinan-
ciar las inversiones.

+ Se deben registrar brechas entre el estado 6p-
timo y la situacion actual, y se deben definir
estrategias para aminorarlas.

Paso 4: Desarrollo de habilidades

Objetivo

Desarrollar habilidades y técnicas que permitan
mejorar la eficiencia en el manejo del negocio.

Accion
Aprender técnicas y manejos para potenciar la pro-
ductividad lechera del ganado caprino (técnicas de

manejo reproductivo, alimentario, sanitario, recria,
entre otros).

El desarrollo de habilidades propuestas se realiza
mediante varias acciones, una de ellas es la ase-
soria de un profesional, que aporta el conocimiento
practico y su experiencia en los manejos técnicos
para las condiciones de cada productor; y la otra
son capacitaciones, que aportan los conocimientos
tedricos aplicables para el rubro (Cuadro 7).

Cuadro 7. Tematicas propuestas y/o recomendadas

Manejos técnicos Asesoria Capacitacion
(conocimiento practico) (conocimiento tedrico)
Alimentacion de la cabra XXXX XX
Manejo reproductivo XXXX XX
Manejo sanitario XXXX XX
Cria de reemplazo XXXX XX
Resultado Accion

En este cuarto paso, el consultor y el productor de-
finen lo siguiente:
+ La priorizacion en el aprendizaje de técnicas
y manejos para potenciar la productividad le-
chera del ganado caprino (manejo reproducti-
vo, alimentario, sanitario, recria, entre otros).
+ Se deben registrar brechas entre el estado op-
timo y la situacion actual, y se deben definir
estrategias para aminorarlas.

Paso 5: Toma de decisiones

Objetivo

Contar con informacion para tomar decisiones téc-
nicas y econdmicamente fundadas para la tempo-
rada actual y futura.

Control y registro de todo el proceso, ademas de
evaluacion de los estados de avance y resultados.

Una manera simple de comenzar con la toma de re-
gistros se plantea en el Cuadro 8. A modo de ejem-
plo, se propone levantar informacion de actividades
de manejo (pariciones, sanitarios, crianza, otros),
compras de insumos y ventas de produccion (leche,
quesos u otros) o inventario (animales, equipos,
otros).
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Cuadro 8. Registros propuestos

Articulo y/o
actividad

Detalle | Ingreso | Salida | Existencia | Responsable

Centro de costo Fecha

Control de rebafio

Control de produccion

Control reproductivo

Control sanitario

Control de recria

Control de alimentacion

Control de insumos
Control de ingresos

Resultado que permiten tomar decisiones técnicas y
econémicas.

Se deben registrar brechas entre el estado 6p-
timo y la situacion actual, y se deben definir
estrategias para aminorarlas.

En este quinto paso, el consultor y el productor de-
finen lo siguiente:

+ Levantamiento de registros productivos.

+ Utilizacién de la informacién de los registros,

Anexo N° 1. Costo consumo de leche cabritas hasta 9 semanas de vida

N° veces al dia Cantidad litros por vez Consumo semanal (litros)
1 2 04 56
2 2 0,5 7
3 2 0.8 11,2
4 2 09 12,6
5 2 1 14
6 2 09 12,6
7 2 08 11,2
8 2 0,7 9,8
9 1 09 6,3
Total de consumo de sustituto lacteo por cabrita (litros) 90,3

Costo leche por cabrita destetada litro x $1.500 $ 135.450
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Anexo N° 2. Consumo y costo de alimentacion crianza de cabrita
hasta un aino sin incluir leche

Etapa 1 Entre el nacimiento y el destete

kilos S Costo

Concentrado Starter 10 352 3.5620
Heno de alfalfa 15 280 4.200
Sub total etapa 1 7.720

Etapa 2 Entre los 2 hasta los 7 meses

kilos S Costo

Concentrado 60 352 21.120
Heno de alfalfa 150 280 42.000
Sub total etapa 2 63.120

kilos S Costo

Concentrado 80 352 28.160
Heno de alfalfa 240 280 67.200
Sub total etapa 3 95.360

Costo de alimentacion hasta 1 ano de edad 166.200
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