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ABSTRACT 
In order to determine the composition of milk in Mountain Creole goats from Northwest Argentinian (CCS-
NOA) and to evaluate the effects of the season (autumn and spring) and litter size (single and double), were 
analyzed the data of 71 lactation of an experimental flock of the FAZ - IIACS. When evaluating the 
kilograms of the different components, total milk production was included as a covariate. The average 
composition values were: 5.80 ± 1.78 % fat (G); 4.66 ± 0.55 protein (P); 4.61 ± 0.61 lactose (L); 10.15 ± 
0.93 non-fatty solids (SNG) and 15.97 ± 1.88 total solids (ST). Except for the protein rate, the other 
components of milk were influenced by the season (p <0.001). Goats with spring calves had % G and ST 
higher and L and SNG lower rates, reaching the differences observed statistical significance, there was no 
effect of the litter size. Goats produced on average: 7.57 ± 3.12 kg of G; 6.31 ± 2.51 kg of P; 4.61 ± 0.61 of 
L; 10.15 ± 0.93 kg of SNG and 15.97 ± 1.88 kg of ST. Rates related to total milk were affected by the birth 
season and the covariate, no effect of the litter size was observed. There were no differences in the kilograms 
of G produced by the autumn and spring goats (7.34 kg vs. 7.76 kg respectively); for the rest of the 
components, the kilograms were higher in goats kidded in autumn, differences reached statistical 
significance. In the present study, CCS - NOA goats had high fat and protein rates, the latter being more 
stable throughout the year. On the other hand, no differences were observed in the kilograms of fat in the 
different season. 

 
RESUMEN 
Con el objetivo de determinar la composición de la leche de cabras Criollas Serranas del NOA (CCS – NOA) 
y evaluar los efectos de la época (otoño y primavera) y del tipo de parto (simple y doble), se analizaron los 
datos de 71 lactancias de una majada experimental de la FAZ – IIACS. Al evaluar los kilogramos de los 
distintos componentes, se incluyó a la producción total de leche como covariable. Los valores de 
composición promedio fueron: 5,80 ± 1,78 % de grasa (G); 4,66 ± 0,55 de proteína (P); 4,61 ± 0,61 de 
lactosa (L); 10,15 ± 0,93 de sólidos no grasos (SNG) y 15,97 ± 1,88 de sólidos totales (ST). Excepto la tasa 
proteica, los otros componentes de la leche, fueron influenciados por la época de parto (p<0,001). Las cabras 
paridas en primavera tuvieron % de G y ST superiores (p<0,05) y tasas de L y SNG menores (p<0,05, no 
hubo efecto del tipo de parto. Durante el período de observación, las cabras produjeron en promedio: 7,57 ± 
3,12 kg de G; 6,31 ± 2,51 kg de P; 4,61 ± 0,61 de L; 10,15 ±  0,93 kg de SNG y 15,97 ± 1,88 kg de ST. Las 
tasas referidas al total de leche fueron afectadas por la época de parto y la covariable, no se observó efecto 
del tipo de parto. No hubo diferencias en los kilogramos de G producidos por las cabras de otoño y 
primavera (7,34 kg vs. 7,76 kg respectivamente), para el resto de los componentes, los kilogramos fueron 
superiores en las cabras de parto otoñal (p<0,05) En el presente estudio, las cabras CCS – NOA tuvieron 
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altas tasas de grasa y de proteína, siendo esta última más estable a lo largo del año. Por otra parte, no se 
observaron diferencias en los kilogramos de grasa en las distintas épocas de parto.  

 
INTRODUCCIÓN  
Las áreas serranas del Noroeste Argentino, están pobladas por cabras Criollas, que poseen características 
morfológicas que responden al tronco Pirenaico, introducido por los españoles durante la Conquista 
(Sánchez Rodríguez, 1993). Estos animales son utilizados para la producción de cabritos y luego de la venta 
de los mismos, las madres son ordeñadas y con la leche sin pasteurizar se elaboran quesos “tipo criollo” muy 
apreciados en la región. Se ha observado un elevado rendimiento quesero de la leche que producen estas 
cabras (Oliszewski et al., 2002), por lo que es necesario estudiar su composición y los factores que pueden 
modificarla. 
Entre otros factores, los componentes de la leche de cabra pueden variar en función de la época y el tipo de 
parto (Ciappesoni, et al., 2004; Ćinkulov et al., 2006; Vega et al., 2007; Zahraddeen et al., 2007; Bernaka y 
Siminska, 2009; Brito et al., 2011; Addass et al., 2013; Silva et al., 2013; Bhatta et al., 2015; Ibnelbachyr et 
al., 2015). 
El tipo de parto afecta de manera diferente a la calidad de la leche. Así, la bibliografía menciona mayores 
porcentajes de algunos de los componentes en cabras de parto simple, lo que puede adjudicarse a la relación 
inversa que existe entre la producción de leche y los distintos componentes de la misma (Milerski y Mare 
2001; Ciappesoni, et al., 2004; Ketto et al., 2014; Bagnicka et al., 2015; Fernández et al., 2015; Kaskous et 
al., 2015; Ibnelbachyr et al., 2015). Por otra parte, Bernaka y Siminska, (2009), observan en las cabras 
coloreadas de Polonia una mayor tasa proteica en las cabras de parto doble. Mientras que en cabras German 
Fawn, Saanen, Alpinas y en cabras Brown de pelo corto, el tipo de parto no afecta a las tasas de G, P y L 
(Ćinkulov et al., 2006; Brito et al., 2011; Kralikova, et al., 2013).  
En lo que respecta a las tasas referidas al total de leche, las cabras coloreadas de Polonia y German fawn de 
parto doble, producen más kilogramos de G y de P (Ćinkulov et al., 2006; Bernaka y Siminska, 2009). Silva 
et al., (2013), informan que en cabras Saanen y Alpinas, el tipo de parto solo afecta los kilogramos de P y L. 
Mientras que en cabras Jónicas, en razas caprinas en Polonia y en la CCS – NOA y sus cruzas con Saanen, 
no se observa efecto del tipo de parto sobre los kilogramos de G y P (Bagnicka et al., 2015; Fernandez et al., 
2015; Selvaggi y Dario 2015).  
En cuanto a la época de parto, Piliena y Jonkus (2012) constatan en cabras de alta producción de Latvia, el 
efecto significativo de la época de parto, con mayores tasas de G y P en las cabras paridas durante el verano, 
como consecuencia de una menor producción de leche en las cabras que paren durante esa estación. También 
en cabras Draa, los valores de G y L son superiores en los partos de verano, mientras que los mayores 
porcentajes de P se obtienen en los de otoño. Ibnelbachyr et al., (2015) explican esta variación por los 
cambios de temperatura entre estaciones y por las modificaciones en la dieta, ya que en el verano hay un 
mayor consumo de forrajes en relación a los concentrados. En este sentido Grille et al., (2013) mencionan 
que los sistemas de producción basados en pasturas se caracterizan por un alto porcentaje de G en la leche 
debido a dietas ricas en fibra. Por otra parte, Mioč, et al., (2008), encuentran un mayor porcentaje de G en 
cabras Alpinas que paren durante el invierno. De manera coincidente, en cabras Black Bengal se han 
observado mayores tasas de G, P y ST durante los meses de menor temperatura (Bhatta et al., 2015). En CCS 
– NOA y sus cruzas con Saanen, la época de parto solo afecta a los % de P y de SNG, que son mayores en 
las cabras de parto otoñal (Fernandez et al., 2015). En contraposición, Ćinkulov et al., (2006) no encuentra 
en cabras German fawn que la época de parto afecte a las tasas de G y P.  
La época de parto no influye sobre los kilogramos de los distintos componentes de la leche en cabras 
German fawn y en CCS – NOA y sus cruzas con Saanen (Ćinkulov et al., 2006; Fernández et al., 2015).  
En general el porcentaje de G varía entre 2,76 – 5,60; el de P entre 2,68 – 5,13; L entre 3,45 – 5,70; los SNG 
entre 7,5 – 11,02 y se han informado tasas de ST que oscilan entre 10,73 y 15,97 (Pedauye Ruiz, 1989; 
Oliszewski et al., 2002; Ciappesoni, et al., 2004; Fernández, 2004; Katanos et al., 2005; Todaro et al., 2005; 
Ćinkulov et al., 2006; Salvador et al., 2006; Güler et al., 2007; Mohamed, et al., 2007; Zahraddeen et al., 
2007; Vega et al., 2007; Casamassina et al., 2009; Bogdanović et al., 2010; Hassan et al., 2010; Brito et al., 
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2011; Mestawet et al., 2012; Addass et al., 2013; Darwesh et al., 2013; Noutfia, et al., 2013; Silva et al., 
2013; Zarkawi et al., 2013; Bhatta et al., 2015; Ibnelbachyr et al., 2015; Teleb et al., 2016).  
En cuanto a los kilogramos de los distintos componentes, la bibliografía menciona producciones de G que 
varían entre 6,21 – 22,48; de P entre 6,25 – 18,72; 17,70 kg de L; los SNG oscilan entre 13,90 y 44,85 y kg 
de ST entre 19,91 – 62,66 (Mioč, et al., 2007; Bernaka y Siminska, 2009; Brito et al., 2011; Bagnicka et al., 
2015; Fernández et al., 2015; Selvaggi y Dario 2015).  
El objetivo del presente trabajo es determinar la calidad de la leche en cabras Criollas Serranas del NOA y el 
efecto que ejercen la época y el tipo de parto sobre las tasas y los kg de los distintos componentes de la leche. 
 
MATERIAL Y MÉTODOS 
El estudio se desarrolló en el Instituto de Investigación Animal del Chaco Semiárido (IIACS – INTA) en el 
departamento de Leales, Tucumán, Argentina. El mismo se encuentra ubicado a 52 km al SE de la ciudad de 
San Miguel de Tucumán, a 27º 11 de latitud Sur y 65º 17 de Longitud Oeste y a una altitud de 335 m sobre el 
nivel del mar. La precipitación media anual es de 880 mm (período 1960 - 1999) y las lluvias se producen 
principalmente entre octubre y marzo. La temperatura media anual es de 19º C, la del mes más cálido (enero) 
es de 25º C y la del mes más frío (Julio) de 13º C. El clima es de tipo subtropical – sub – húmedo con 
estación seca. 
La majada experimental estuvo constituida por 71 cabras Criollas Serranas del NOA (CCS-NOA) de primero 
a quinto parto, pertenecientes a la FAZ – IIACS. El servicio se realizó en otoño y primavera, dividiendo a la 
majada en dos lotes, cada cabra tuvo un solo parto por año. La alimentación consistió en pastoreos en franjas 
de Avena sativa y Melilotus alba durante el invierno y primavera complementados con raciones de maíz 
molido, pellets de trigo, girasol y harina de soja. Durante el verano y el otoño se alimentó solamente con 
pastoreos de Chloris gayana. Para la evaluación de la producción lechera se realizaron controles semanales 
por ordeño manual, a primera hora de la mañana hasta el secado de las hembras, cuando la producción media 
diaria fue de 0,300 kg o menos en dos registros sucesivos. Mensualmente durante el control de producción, 
luego de homogeneizar la leche ordeñada a cada animal, se extrajo una alícuota de 50 ml que se conservó 
con bicromato de potasio, la misma se enfrió a 4ºC y se envió refrigerada al laboratorio para su análisis con 
un equipo Milko Scan. Se determinaron los porcentajes de grasa (G), proteína (P), lactosa (L), sólidos no 
grasos (SNG) y sólidos totales (ST).  
La producción de leche se calculó a lactancia completa, por el Método de Fleischmann o del día centrado 
(Serradilla, 1996). La producción de los distintos componentes de la leche expresados en kilogramos, se 
calculó multiplicando los promedios de los porcentajes de los distintos componentes de la leche de cada 
animal, por el total de leche producida por cada cabra.  
Los datos de composición porcentual se analizaron utilizando el PROC GLM del paquete estadístico SAS, de 
acuerdo al siguiente modelo: 

yij= μ + Ei + TPj + eij 
donde:  
yij = % de Grasa, % de Proteína, % de Lactosa % de SNG y % de ST. 
μ = media.  
Ei= efecto de la i-esima época de parto (otoño y primavera).  
TPj= efecto del j-esimo tipo de parto (simple y doble). 
eij = residuo.  
Para evaluar los kilogramos de los distintos componentes, al modelo anterior se le agregó la producción total 
de la lactancia como covariable. Las diferencias entre medias se estimaron por el método de Duncan 
(p<0,05). 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Excepto la tasa proteica, la época de parto afecta (p<0,001) los porcentajes de G, L, SNG y ST, no se observa 
efecto del tipo de parto sobre los distintos componentes. Las cabras que paren durante la primavera, tienen % 
de G y ST superiores y de L y SNG menores. En este sentido, las CCS-NOA de parto primaveral, extienden 
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su lactación durante el verano, con altas temperaturas y abundantes precipitaciones que provocan lactancias 
de corta duración y menor producción (Fernández, 2004). Por ello, los mayores % de G y ST en estas cabras 
se deben a un menor efecto de dilución y a que son alimentadas con una dieta rica en fibra, como menciona 
Grille et al., (2013). En cuanto al porcentaje de G, es similar a lo informado en cabras Drâa y cabras de alta 
producción de Latvia que paren durante el verano (Piliena y Jonkus 2012; Ibnelbachyr et al., 2015). Discrepa 
con lo mencionado en cabras Alpinas, Saanen, Black Bengal y en CCS-NOA y sus cruzas con Saanen, que 
producen leche con un mayor porcentaje de G durante los meses con menor temperatura (Mioč, et al., 2008; 
Bhatta et al., 2015; Fernandez et al., 2015). En la tabla I se indican los valores medios y los desvíos estándar 
de los componentes evaluados en la leche de las CCS-NOA. Los valores de composición promedio son: 5,80 
± 1,78 de G; 4,66 ± 0,55 de P; 4,61 ± 0,61 de L; 10,15 ± 0,93 de SNG y 15,97 ± 1,88 de ST, para una 
producción media de leche de 137,36 kg acumulados en una lactancia promedio de 237 días.  
 

 
El porcentaje de G obtenido en este estudio se puede considerar similar a lo informado previamente en el 
mismo biotipo por Fernández, (2004) y en cabras Jamunapari (Hassan et al., 2010). Es superior a lo 
mencionado en razas de alta producción (Saanen y Alpina), Murciano Granadinas, Canarias, Girgentana, 
locales de Molise (Italia), Zaraibi, Damasco, Nubian, Arsi – Bale, Serranas de Siria, Negra de Iraq, Red 
Sokoto, Sahel, West African Dwarf, Cabras Drâa, Indigenas de Nigeria y Black Bengal (Pedauye Ruiz, 
1989; Oliszewski et al., 2002; Ciappesoni, et al., 2004; Katanos et al., 2005; Todaro et al., 2005; Ćinkulov et 
al., 2006; Salvador et al., 2006; Güler et al., 2007; Mohamed, et al., 2007; Zahraddeen et al., 2007; Vega et 
al., 2007; Casamassina et al., 2009; Bogdanović et al., 2010; Brito et al., 2011; Mestawet et al., 2012; 
Addass et al., 2013; Darwesh et al., 2013; Noutfia, et al., 2013; Silva et al., 2013; Zarkawi et al., 2013; 
Bhatta et al., 2015; Ibnelbachyr et al., 2015; Teleb et al., 2016). 
El % de proteína de 4,66 % es elevado con respecto a lo que se observa en cabras de alta producción lechera 
y coincide con lo determinado en cabras locales como la Arsi – Bale y cabra Negra de Iraq (Mestawet et al., 
2012; Darwesh et al., 2013), pero es inferior a los 5,13 % que menciona Oliszewski et al., (2002) en el 
mismo biotipo. En cuanto al % de L, es similar a lo que se observa en cabras locales de Molise (Italia), 
Damasco, Arsi – Bale, Girgentana, Drâa, Red Sokoto, y locales de Nigeria (Katanos et al., 2005; Todaro et 
al., 2005; Zahraddeen et al., 2007; Casamassina et al., 2009; Mestawet et al., 2012; Addass et al., 2013; 
Noutfia, et al., 2013). En cabras Jamunapari y Drâa se constatan porcentajes superiores (Hassan et al., 2010; 
Ibnelbachyr et al., 2015). 
Los porcentajes de SNG de las CCS-NOA son superiores a los determinados en cabras Saanen, Alpina, 
Damasco. Nubian, Cabras Canarias, Negra de Iraq y Black Bengal (Katanos et al., 2005; Salvador et al., 
2006; Mohamed, et al., 2007; Vega et al., 2007; Darwesh et al., 2013; Bhatta et al., 2015), pero son 
inferioriores a lo que menciona Hassan et al., (2010) en cabras Nubian y a los 11,02 % que Oliszewski et al., 
(2002) observan en el mismo biotipo.  

Tabla I. Media y desviación estándar de las tasas de grasa, proteína, sólidos no grasos y sólidos totales en % 
en función de las variables época y tipo de parto (Mean and standard deviation of fat, protein, non-fatty 
solids and total solids in percentage, depending on the season and litter size). 

Efecto N 
G (%) 

Media ± d.s. 
P (%) 

Media ± d.s. 
L (%) 

Media ± d.s. 
SNG (%) 

Media ± d.s. 
ST (%) 

Media ± d.s. 
Media General 71 5,80±1,78 4,66±0,55 4,61±0,61 10,15±0,93 15,97±1,88 
Época de parto  *** ns *** *** *** 
Otoño 32 4,24±0,84a 4,72±0,61 5,11±0,54a 10,70±1,04a 14,82±1,47a 
Primavera 39 7,08±1,24b 4,61±0,50 4,20±0,27b 9,70±0,52b 16,92±1,64b 
Tipo de Parto  ns ns ns ns ns 
Simple 38 5,97±1,86 4,68±0,49 4,63±0,60 10,23±0,79 16,25±1,80 
Doble 33 5,61±1,69 4,63±0,63 4,59±0,63 10,60±1,08 15,65±1,94 
Letras diferentes dentro de una misma fila indican diferencias (p<0,05) 
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En lo referente a los ST, la bibliografía menciona valores similares en el mismo biotipo (Oliszewski et al., 
2002) y superiores en cabras Arsi – Bale (Mestawet et al., 2012). Porcentajes menores se han constatado en 
cabras Zaraibi, Nubian, Canarias, Saanen y Alpina, Damasco, Serranas de Siria, Negras de Iraq, Red Sokoto, 
Sahel y Black Bengal (Salvador et al., 2006; Güler et al., 2007; Mohamed, et al., 2007; Vega et al., 2007; 
Addass et al., 2013; Darwesh et al., 2013; Bhatta et al., 2015; Zarkawi et al., 2013; Teleb et al., 2016).  
Los altos porcentajes de los distintos componentes de la leche en las CCS-NOA, son acordes con una raza no 
especializada para la producción lechera, adaptada a medios difíciles, que se cría en forma extensiva, cuyos 
niveles de producción de leche son bajos en relación a las cabras de alta producción, pero que posee una 
elevada calidad composicional.  
Las tasas referidas al total de leche, son afectadas por la época de parto y por la producción de leche total 
como covariable, no se verifica efecto del tipo de parto. 
En la tabla II se observan los valores medios y los desvíos estándar de los kilogramos de los distintos 
componentes de la leche, en función de los factores de variación considerados en el modelo propuesto. Las 
cabras CCS – NOA producen en promedio: 7,57 ± 3,12 kg de G; 6,31 ± 2,51 kg de P; 4,61 ± 0,61 de L; 
10,15±0,93 kg de SNG y 15,97 ± 1,88 kg de ST, que son similares a lo informado previamente en el mismo 
biotipo (Fernández et al., 2015), sin embargo, son inferiores a lo que menciona la bibliografía en poblaciones 
caprinas con producciones de leche más elevadas (Mioč, et al., 2007; Bernaka y Siminska, 2009; Brito et al., 
2011; Bagnicka et al., 2015; Selvaggi y Dario 2015).  
 

 
No se verifican diferencias en los kilogramos de G producidos por las cabras de otoño y primavera (7,34 kg 
vs. 7,76 kg respectivamente), esto puede ser explicado porque las cabras de parto otoñal, a pesar de que 
producen más leche durante la lactancia (169,32 kg vs. 111,13 kg), tienen un % de G un 60 % menor. Para el 
resto de los componentes, los kilogramos son superiores en las cabras que paren durante el otoño, diferencias 
que alcanzan significación estadística. Lo que se observa en este trabajo en relación a la época de parto, 
difiere de lo que informan Ćinkulov et al., 2006 y Fernández et al., 2015; quienes no encuentran influencia 
de la época de parto, sobre los kg de los distintos componentes de la leche en cabras German Fawn y en CCS 
– NOA y sus cruzas con Saanen.  
 
CONCLUSIONES 
En el presente estudio, la leche de las cabras CCS – NOA muestran altos porcentajes de G, P y ST, siendo 
los de G y ST más elevados en los partos de primavera. No se encuentran diferencias en los kilogramos de 
grasa entre las distintas épocas de parto, mientras que los kilogramos de los demás componentes son 
superiores en las cabras de parto otoñal. Las características observadas en la composición de la leche de las 
CCS – NOA, pueden explicar los elevados rendimientos queseros informados en estas cabras, lo que destaca 
la necesidad de la conservación de este recurso genético.  
 

Tabla II. Media y desviación estándar de los kilogramos de grasa, proteína, sólidos no grasos y sólidos 
totales en función de las variables época y tipo de parto (Mean and standard deviation of fat, protein, non-
fatty solids and total solids in percentage, depending on the season and litter size). 

Efecto N 
G (kg) 

Media ± d.s. 
P (kg) 

Media ± d.s. 
L (kg) 

Media ± d.s. 
SNG (kg) 

Media ± d.s. 
ST (kg) 

Media ± d.s. 
Media General 71 7,57±3,12 6,31±2,51 6,44±3,13 13,94±6,03 21,51±8,46 
Época de parto  *** * *** *** ** 
Otoño 32 7,34±3,61a 7,83±2,52a 8,60±3,13a 17,90±6,19a 25,06±9,63a 
Primavera 39 7,76±2,70a 5,06±1,63b 4,66±1,62b 10,69±3,43b 18,60±6,06b 
Tipo de Parto  ns ns ns ns ns 
Simple 38 7,10±2,60 5,81±2,10 5.88±2,50 12,82±4,87 19,97±6,73 
Doble 33 8,11±3,60. 6,89±2,84. 7,08±3,66 15,23±7,01 23,29±9,89 
Letras diferentes dentro de una misma fila indican diferencias (p<0,05) 
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