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En todas las producciones
lecheras (bovino, ovino y
caprino) es crucial el control
del rendimiento lechero
tanto en términos de
cantidad producida como en
calidad/composicion de la
leche, ya que ambos se
valoran econdmicamente en
el mercado.
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ralizado establecer el precio de
la leche de cabra en funcién del
extracto quesero (% grasa + % protei-
na), aparte, bonificaciones o penaliza-
ciones en funcion del recuento de cé-
lulas somaticas, bacteriologia, presen-
cia de antibioticos, etc. El precio en
noviembre de 2008 es de 0.0728 -
0.0758 €/rendimiento quesero (Lon-
ja Albacete). Por lo tanto, el valor de
la leche del ganado caprino depende-
ré tanto de la produccioén total como
de sus componentes, en particular, de
los porcentajes de grasa y proteina.
Existen multiples factores que pue-
den afectar al rendimiento lechero,
factores intrinsecos como por ejemplo
la raza, el tipo y nimero de parto, el
estado de lactaci6n, anatomia de la
ubre, etc., y factores extrinsecos como
el sistema de produccidn, las condi-
ciones ambientales y de alojamiento y
la alimentacion. De todos los factores
extrinsecos el que maés afecta a la pro-
duccidon de leche es la alimentacion
(Molina y col. 1996). Dentro de las

E n la actualidad, estd muy gene-

posibilidades de cada explotacion, el
manejo y tipo de la alimentacion pue-
den mejorar los rendimientos produc-
tivos. Los objetivos productivos de ca-
da explotacion estaran determinados
por el destino final de su produccion,
a saber, consumo directo o transfor-
macioén en derivados lacteos. Por ello,
es interesante poder conocer c6mo
afectan determinados cambios en la
dieta a la curva de la lactaciéon y, en
definitiva, a nuestros objetivos pro-
ductivos.

Nuestro objetivo sera simular
la produccion de leche, grasa
y proteina alo largo de la
lactacion a partir de una
situacion que puede reflejar
las condiciones actuales de la
explotacién

Simulacion de la curva de
lactacion: funcionamiento
del programa

Alo largo de nuestra vida hemos
aprendido a crear modelos en nues-
tras mentes para enfrentarnos a los
quehaceres diarios. Regularmente re-
solvemos multitud de diferentes tipos
de problemas dindmicos, como golpe-
ar un balén, conducir un coche, etc. Al
igual que utilizamos microscopios y
telescopios para extender el alcance
de nuestros ojos, necesitamos de la si-
mulacion dinamica para extender el
alcance de nuestras mentes, y en este
proceso los ordenadores y la informa-
tica nos proporcionan una herramien-
ta muy 1til para la modelizacion. Es
decir, los modelos dindmicos son un
proceso para extender nuestro cono-
cimiento, y los ordenadores son solo



un medio para alcanzar el fin. En un
modelo dindmico lo que pretendemos
es representar un cambio, como por
ejemplo, crecimiento o produccion le-
chera, a lo largo del tiempo.

En nuestro caso, hemos disefiado un
programa de simulacion para el ren-
dimiento lechero en cabras muy sen-
cillo de manejar, es decir, nuestro ob-
jetivo sera simular la produccién de
leche, grasa y proteina a lo largo de la
lactacion a partir de una situacion que
puede reflejar las condiciones actua-
les de la explotacién. Por tanto, para
el calculo del rendimiento lechero el
programa considera unos parametros
de entrada con unos valores por de-
fecto que el usuario puede hacer va-
riar en un determinado rango. Es im-
portante resaltar que no se trata de un
programa de racionamiento y que por
lo tanto el objetivo no es calcular una
racion en funciéon de unos alimentos y
de un estado fisiologico concreto. Este
programa nos calcula en tiempo real
la produccién de leche en kg/dia y los
porcentajes de grasa y proteina du-
rante toda la lactacién. Dicha simula-
ci6n nos la presenta el programa en
forma gréafica con los valores también
en tablas.

Al tratarse de un programa de simu-
lacion se tienen en cuenta diversos pa-
rametros al mismo tiempo y se pue-
den estudiar diversas situaciones futu-
ras, es decir, nos da una vision més ge-
nérica que concreta de un sistema ca-
prino de produccién de leche. Aborda-
riamos cuestiones del tipo “¢QUE PA-
SARIA SI...?”, como por ejemplo,
¢cudl seria la produccion y calidad de
la leche durante la lactacion si el con-
tenido energético, proteico y fibroso
de la dieta tiene determinados valores,
y el animal se desplaza diariamente
tantos kilémetros con una temperatu-
ra externa concreta? O bien, ¢Qué su-
cederia con el rendimiento lechero si
en la semana 10 de lactacion las condi-
ciones anteriores cambian? Por ejem-
plo, es bien conocido que una dieta
pobre en energia penaliza la produc-
cidn total de leche. Pero no sélo la can-
tidad sino también la calidad de la le-
che puede verse afectada por la dieta.

En este sentido, un aumento de la
cantidad de forraje y, por tanto, de la
cantidad de fibra de la raciéon puede
incrementar el contenido graso de la
leche y, con ello, el rendimiento que-
sero (Owens y Gotsch, 1993; Fahey y
Berger, 1993).

Figura 1:
Pantalla de la aplicacion
informatica para la simulaciéon

Figura 2:
Detalle de los parametros de
entrada

Este programa esté orientado para
trabajar con ganado caprino domésti-
co (Capra hircus) de aptitud lechera.
La interface del programa aparece en
la Figura 1y se han tenido en cuenta
para la simulacion todas las recomen-
daciones nutritivas revisadas en el li-
bro “Nutricién practica para ganado
caprino lechero” de la Editorial Agri-
cola Espanola.

Vemos que el programa tiene unas
entradas con unos valores por defecto
que se pueden cambiar y que viene
bajo forma de ventanas deslizables.
Dichas entradas incluyen:

1. Peso vivo del animal en kg.

2. Distancia recorrida por la cabra

en metros.

3. Energia bruta de la dieta en

MJ/Kg de MS.

4. Proteina bruta de la dieta en g/kg

de MS.

5. Fibra 4cido detergente de la dieta

en g/Kg de MS.

6. Temperatura exterior en °C.

7. Coeficiente de digestibilidad de la

energia en tanto por uno.

Todos estos pardmetros tienen
unos valores por defecto que se pue-
den cambiar deslizando el cursor
por cada ventana (para més detalle
ver la Figura 2).

Existen otros comandos que se en-
cargan de ejecutar el programa (ver
Figuras1y3):

Figura 3:
Detalle de los comandos de
ejecucion de la simulacion

CALCULAR  Pause | Stop

SALIR del programa
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1. Calcular.- que ejecuta la simula-
cion.

2. Pause.- que para la simulacion en
el momento de la lactacion que que-
ramos y que nos permite continuar-
la si volvemos a hacer un “click” en
Calcular.

3. Stop.- que para la simulacion

4. Salir.- es el comando justo de de-
bajo con el cual abandonamos el
programa.

Este programa nos calcula en tiem-
po real la produccién de leche en
kg/dia y los porcentajes de grasa y
proteina durante toda la lactacion.

En la salida final (ver Figuras 4y 5)
vamos a visualizar la produccion de
leche en kg por dia y los porcentajes
de grasa y proteina durante la lacta-
cion. También podremos obtener los
valores semana a semana en forma de
Tabla y exportables a cualquier otro
documento, y también la produccion
de leche total en kg por lactacion.
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NOTA IMPORTANTE: los porcenta-

jes de grasa y proteina estan cal-
culados en base a los kg de leche
producidos, no en kg de grasa o
proteina totales. Por tanto, al es-
tar referidos a los kg de leche pro-
ducidos, cualquier aumento o dis-
minucion en la produccion de le-
che va a llevar implicito disminu-
ciones o incrementos respectiva-
mente en los porcentajes de grasa
y proteina. Es decir, en algunos
momentos observaremos un efec-
to de dilucion en los contenidos
grasos o proteicos.

Un ejemplo de calculo aparece en
la Figura 5. Si en la semana 10 de
lactacion hacemos un “clic” en Pau-
se y bajamos el contenido energético
de la dieta de 17 a 16 MJ / kg de MS,
y después volvemos a hacer un “clic”
en Calcular, observaremos como se
continua la simulacién y los cambios
que se producen a nivel productivo
por dicho cambio. Es decir, se pue-
den cambiar diferentes parametros
de entrada al mismo tiempo. Por
tanto, esta herramienta de simula-
ci6on nos permite realizar diferentes
hipotesis y ver el comportamiento
de la produccion y calidad de leche
en ganado caprino a lo largo del
tiempo, en concreto durante la lac-
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tacion, y de esta manera tomar deci-
siones que pueden ayudarnos a me-
jorar el rendimiento econ6émico y
productivo de la explotacion.
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Este programa esta orientado para
trabajar con ganado caprino doméstico

de aptitud lechera

Figura 4:

Valores de salida tras la simulacion
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Simulaciéon cambiando parametros de entrada en
la semana 10 de lactacion
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al cambiar|a concentracion energética
de la dieta en la semana 10 de lactacion
(de 17 a 16 Mi/kg de MS) S€ observan
cambios en las salidas graficasy tablas





