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INTRODUCCION

El ganado caprino en Mé&xico representa un gran potencial
para su explotacidn, principalmente en el norte del pais. Exisg
ten muchas caracteristicas que son descritas en el presente
trabajo que ponen eén ventaja a la cabra con respecto a otras.
especies, principalmente bovinos y ovinos, como por ejemplo,

los hdbitos alimenticios que posee, que consisten principalmen

te de ramoneo de arbustos.

Los arbustos quimicamente se pueden clasificar como un ex
celente alimento, ya gue son mids ricos en proteinas y minera-
les que los pastos. En la estacifn seca, esta ventaja resulta
mids importante, dado gue los pastos muestran bajos niveles de
F6sforo y protefina, lo cual dificulta gue los animales cubran
sus reguisitos de mantenimiento, este hecho es muy importante,
va que log arbustos mantienen m&s constante su valor nutritiveo

en las diferentes &pocas del afc. (Arbiza, 1986).

Otras caracteristicas importantes en el ganado caprino,
son: su adaptacifén a diferentes situaciones ambientales, adap-—
tacién a consumir gran cantidad de alimentos, capacidad de pro
ducir alimentos en zonas inOspitas adem&s, de ser restaurado-
ras del equilibrio ecolb6gico. Todo esto redunda en considerar
a las cabras como un buen capital que se puede explotar en es-
tas regiones; sin embargo, poco se sabe sobre cufles son los
requerimientos nutricionales en condiciones de agostadero de

sus diferentes etapas fisiolSgicas.



Ademé&s de que el ganadero en la mayorfa de los casos, ha
contribuideo al proceso de desertificacibn de los ranchos, dado
gue los diferentes sistemas de manejo de pastizales que utili-
za, no es el adecuado, sobrepastoreando en forma irreversible
el pastizal, alter&ndolo en funcién del clfmax; por lo que ya

no se produce forraje para el éxito de los proyectos pecuarios.

Otro hecho importante es gue, la mayoria de las especies
de alto valor nutritivo no estin presentes durante todo el afo,
debido a su ciclo vegetativo, por lo que en las temporadas de
invierno y sequia baja considerablemente la disponibilidad y
digestibilidad de estas especies, asfi es de que no existen da-
tos precisos de gué épocas, qué tipos y qué cantidades se de-
ben suplementar para reunir los requerimientos de los animales
en los diferentes estados fisiolSgicos; por lo que, el objeti-
vo de este trabajo fue determinar los nutrimentos que componen
la dieta seleccionada por las cabras, pastoreando en un mato-
rral mediano espinoso con espinas laterales en Marin, N.L. du-

rante Junio a Noviembre de 1987.



LITERATURA REVISADA

Es de todos conocido que el pais estd pasando por presio-
nes econbmicas engendradas por la alta explotacifn demogréafica.
En el curso de los 20 ahos veremos un aumento dEﬁogréfico de
1,500 millones de habitantes; este aumento de poblacibn sumado
a la cifra actual, impondr8 grandes exigencias a los recursos
mundiales de apacentamiento. Entre una de dichas necesidades,
habri de satisfacerse la demanda de carne roja. Quizfs estos
conceptos parezcan extremos, pero nos ensefia que la investigé—
cifn en materia de produccidn y pastizales se enfrenta al reto
de ayudar a mantener pr8spera la industria ganadera (McKell,

Sin embargo, los diferentes sistemas de manejo de pastiza
les que se utilizan, dan como resultado una desertificacibn
que en muchos de los casos es irreversible, dando como conse-
cuencia que ranchos ganaderos que no son aridos o senifiridos
clim&ticamente, sean considerados como taleg; salvo raras ex-

cepciones.

La mayoria de los tipos de vegetacibn estéin demasiado al-
terados en funcifn del climax, siendo el disturbio tan marcado
gque ya no se produce forraje para el &xito de los proyectos pe
cuarios (De la Cruz, 1985). Aunado a esto, estid el hecho de
gue no todas las especies vegetales de alto valor nutritivo es
tin presentes durante todc el ano, debido a su ciclo vegetati-
vo y en las temperaturas de invierno y seguia baja ccnsidera-

blemente la disponibilidad y digestibilidad de estas especies.



Esto trae como consecuencia que el ganadero se vea en la nece-
sidad de suplementar con alimento eﬁergético y proté&ico. Sin
embargo, no existen datos precigsos de gqué &pocas, qué tipos y
gu& cantidades se deben suplementar para reunir los requeri-

mientos de los animales en los diferentes estados fisiol8gicos.

Importancia del ganado caprino

La cabra como ya es de todos conocido, es un animal socia
ble, manso e inteligente, agradecido a guien lo trata con cari
no, es mas resistente, mis &Sgil y menos timido gue la oveja.
Su carne sirve para hacer cecina, su pelo para tejer ropa de
mucho abrigo, su leche para fabricar los guesos mis alimenti-
cios. Su piel es muy estimada para guantes y zapatos. En resu-
men, todo hace de ese animal, especialmente por su sobriedad,

uno de los mejores auxiliares del hombre (Sales, 1983).

La mayor parte de la produccidn la consume el propioc cria
dor, por lo que las cabras Jjuegan un papel de subsistencia mu-
cho mayor gque las especies bovinas u ovinas. En la mayoria de
los casos, la cabra se cria junto con otras especies, como la
bovina, ovina u otros animales de granja, o bien, a la par due
el cultivo de la tierra. Cabe mencionar que de la cabra se ob~
tiene el 6% de la carne total mundial, asi como el 2% de la le

che y el 4% de las pieles (Arbiza, 1986).

En resumen, la cabra representa una buena inversién, debi

do a su bajo costo de explotacifn, la obtencién’ de ganancias



réipidas, la facilidad para su alimentacién y en muchos casos,
¢l control gue ejerce sobre las malezas. Tienen alta rustici-
dad, flcil adaptacibn a diferentes climas y a prosperar en lu-

gares con muy escCasa vegetacidn.

Estadisticas sobre poblacién caprina

De acuerde con las filtimas cifras proporcionadas por la
SARH (1984), las cabras ocupan el tercer lugar con 9;553,327
del inventario zoot&cnico nacional tras los bovinos, con
30;374,331 y los porcinos con 19;393,045. De acuerdo con esta
informacifén, tan solo el 3% del ganado caprino es mejorado, ya
sea puro o encastado y el resto, lo constituyen grupos indefi-
nidos, fruto de cruzas incontroladas de ahf su poliformismo y

pelicromismo.

La hembra rara vez rebasa los 40 kg de peso vivo, de poca
alzada y con muy exiguos iIindices de productividad. En leche
por ejemplo, excepcionalmente, sobrepasan el litro por dia y
ello con un buen manejo y en velocidad de crecimiento nc alcan
za los 100 g diarios, desde las dos primeras semanas, hasta
los cuatro meses de vida. A este tipo sin definicibn se le co-
noce con el nombre genérico de “criolla", aungue se reguiere
aclarar gque existen infinidad de tipos distintivos que se cono
cen con la misma excepcibn. Las razas especializadas son funda
mentalmente lecheras, provenientes de Estados Unidos, tales co
mo la Saanen, Toggenburg,Alpinas y Anglo-Nubias. HOy sin embar

go, gracias a la iniciativa estatal y a la de productores pri-



vados, ya se cuenta con rebafios de buena calidad (Arbiza, 1986).

Distripucidn del ganado caprino en Mé&xico

Donde se lleva a cabo con mayor intensidad su produccibn

se encuentra en tres zonas principalmente:

Zona Norte: Comprende los estados de Chihuwahua, Durango,
Coahuila, Zacatecas, Sonora, Nuevo Lefn, Tamaulipas y S5i-

naloa.

Zona Centro: Comprende los estados de San Luis Potosi,

Guanajuato, Queré&taro.

Zona Sur: Comprende los estados de Puebla y Oaxaca.

Los estados que se encuentran en una poblacidn mfs densa,
son: Coahuila y San Luis Potosf, con un milldén de cabezas cada
uno, Nuevo Lefn con 9200 mil, Oaxaca con 800 mil y Puebla con
700 mil cabezas de ganado caprinco (Direccid&n de Economia Agri-

cola, SARH, 198¢0) (Figura 1).

Caprinocultura en nuevo letn

Nuevo Lefn de acuerdo con su situacibn geogr&fica, queda
comprendido dentro de la 2zona &rida mundial (zona latitud 20~
40 Norte-Sur) (Rojas, 1965). La superficie ¢on la que cuenta
es de 3;735,840 ha y estéd dividido en tres grandes zonas vege-
tacionales, en donde los coeficientes de agostadero van de 4,3

ha/u.a./afio, hasta 20-49 ha/u.a./afio, dominandc en su mayor



parte por matorrales &ridos y bosques semiiridos que ocupan el
47% de la superficie, los cualen proveen el 90% de la alimenta
cibn utilizada en la ganaderfa extensiva de la zona (COTECOCA,

1873) .

En Nuevo LeSn, la explotacidn del ganado caprinc es de im
portancia considerable, por los beneficios gque aporta y por la
cantidad de productos gue se elaboran con su materia prima; a
continuacifn observaremos (Tabla 1 del Apé&ndice) la produccibn
de 1979 y 1980 y el valor correspondiente a cada producto y

subproducto.

Como podemos ver, existe un decremento de un 18.5% en
1980 con respecto a 1979, en lo que respecta a la producecifn
de carne; sin embargo, Observamos que hubo un incremento de le
che, atribuyendo esto a la mejoria genética de las razas capri
nas criollas a través del cruzamiento con razas especializadas

(Figura 2) Censo Caprino {(SARH, 1980).

Clasificacibn zoolSgica de las cabras

Segfin Gall y Mena (1979), todas las cabras dom&sticas pro
vienen de la cabra aegagrus por la caracteristica de los cuer-

nos de sable, y proponen la siguiente clasificacibn zool&gica:

Reino: Animal
Orden: Ungulados
Suborden: Artiod&ctilos

Pamilia: Cavicornios



Subfamilia: Ovinos

Gé&nero: Capra

Especie: aegragus, ibex, falconeri
Clase; Mamiferos

Subclase; Eutorios

Hibitos alimenticios

La capricultura representa un potencial inmejorable para
las zonas &ridas y semifridas del pais, ya que el ganado capri
no pastorea eﬁ sitios donde otros animales domé&sticos no lo ha
cen, tiene alta rusticidad, facil adaptacidn a diferenteg cli-
mas y prospera en lugares con muy escasa vegetacifn, a caminar
mayores distancias gque el ganado de carne y sus requerimientos
de agua, asi como el agua por unidad de leche producida son ba
jos, ademfs, presenta un instinto fuerte de regresar a casa

(Arbiza y Oscarberro, 1978; vy Harrington, 1982},

Otra de las caracteristicas gue hacen importante a la ¢a-
bra, es gue reduce efectiva y directamente los arbustos inde-
seables, cosa que tanto el bovino de carne como las ovejaslno
tienen; esto es debido a la virtud de poseer un labio superior
bifurcado y la lengua es prensil, facilit&dndoles ramonear el
forraje, evitando las espinas que otro tipo de ganado no lo
puede hacer (Devendra, 1978). Con estas cualidades las cabras

pueden consumir pastos mas cortos y seleccionar mejor su dieta.,

Bell (1978) concluye gue las cabras toman el 60% de su



dieta diaria del ramoneo y el otro 40% de pastos y hierbas de

la tcmporada.

Gihad y Bedawy (1980) dicen gue las cabras est&n habilita
das a consumir zacatés y ramonear ciertos follajes gue otras

especies domésticas no podrian consumir,

Fraps y Cory (1976) encontraron que las cabras tienen una
tendencia mayor que las vacas y ovejas a cambiar su dieta se-
gin los cambios de estacifn. Las cabras tienden a ser més alta

mente selectivas en tomar solo las partes palatables de la

planta para ellas.

En resumen, la cabra posee h8bitos alimentic¢ios suigé€ne-
ris, debido ante todo a las diferencias anatfmicas y fisioldSgi
cas con respecto a especies vecinas de rumiantes., Todo parece
indicar gque las distintas estrategias de alimentacid®n de los
rumiantes dependeri de la relacidn entre el tamafio de su cuer-
po o capacidad de su tracto digestivo con respecto a los valo-
res metabflicos (Kg'7ée1 peso vivo) estln en funciSn al tama-
no de su cuerpo. Los pequefios rumiantes tienen valores meta-
b6licos més elevados al de la capacidad del trécto, por lo que

deben ingerir alimentos de més calidad y digerirlos mas rdpida

mente.

La vaca es excesivamente grande para ser buena ramoneagdo-
ra y sus valores metab8Slicos son mis bajos que los ovinos y ca

prinos (Arbiza, 1986).
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Ventajas y desventajas vs otras especies

Desventajas

Estas son algunas desventajas citadas circunstancialmente
por diversos autores:

a) . Tamafio reducido de la especie, gue la hace susceptible a

depredadores y més propensa a diferentes enfermedades.
b} . Elevada susceptibilidad a abortar, sobre todo entre agque-
llas razas provistas de pelo.
c). Altos costos por las labores

d) . Reproduccibén en determinadas estaciones, hecho importante

para la produccibn de leche.

e). Susceptibilidad de algunas razas a los par8sitos internos.

La falta de investigacifn y ante todo, el poco cuidado
que recibe la cabra en casi todo el mundo, esti muy lejos de
demostrar sus excelentes cualidades. El mal trato gue recibe,

reduce todas sus posibilidades (Arbiza, 1986).

Factores favorables para la c¢ria de cabras

Adaptabilidad de la especie a diferentes situaciones ambientales

La cabra muestra su adaptabilidad tanto bajo las condicio
nes mis favorables como en las mis extremas condiciones climi-
ticas, aridez y elevaciftn del terreno. Es la especie mas duc-
til gue se crfa lo mismo en situaciones extremadamente frias,

como Suecia, Noruega y Maine (Estados Unidos), como en las tro
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picales hGmedas del Congo y Nigerjia (Africa Ecuatorial). La ca

bra es el animal mis difundido, con excepcién del perro.

Adaptabilidad de la especie a consumnir gran cantidad de alimentos

Su adaptabilidad es tal que lo mismo consume las suculen-
tas y ricas pasturas propias de climas templados, gque las tos-
cas y de baja digestibilidad de las estepas &ridas y semifri-
das. Comoc a la vez digiere semillas, matorrales, zarzas espino
gsas y arbustos, hecho muy poco frecuente en las demds especies.
Posee elevada tolerancia para la ingestidn de aguas salinas y
requierxe menos liquidos que otras especies; por ejemplo; la ca
bra del desiertc ingiere 1.63 ml/g de materia seca, frente a
1.87 ml de los ovinos. Es m8s tolerante a la ingestifn de dis-
tintas sustancias t6xicas o elementos antinutricionales, como
los Taninos. En todos estos aspectos, la cabra ocupa un lugar

ligeramente inferior al de los camellos.

Esta adaptabilidad amplfa su ecosistema y h&abitat. La al-
ta eficiencia para digerir la fibra y aliméntos lignificados
esti suficientemente demostrada. También es digno mencionar su
instinto de ramoneo y su capacidad para aprovechar los desper-

dicios (esguilmos) de la agricultura.

La cabra mastica mis detenida y totalmente el alimento
que la vaca y con mayor frecuencia. Rumia durante mis tiempo
que la vaca y la oveja y posee mis alta retenci8in de los ali-
mentos en el tracto digestivo, sobre todo en climas tropicales.

La digestibilidad de los nutrientes varia, sin gue presente
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gran diferencia con respecto a otras especies rumiantes,

Capacidad de la cabra para producir alimentos en zonas inh&spitas

Sus h&8bjtos nutritivos, su adaptabilidad a climas y h&abi-
tats inh6spitos, conducen a gque la cabra sea capaz de producir
alimentos y otros productos ({(pelo y pieles) de inestimable va-
lor en lugares en donde dificilmente scbrevivirifian otras espe-
cies. En grandes extensiones del mundo, es el Gnico animal ca-
paz de dar leche y carne de primera calidad. En Asia y América
Latina, son los principales y a veces los fnicos proveedores
de carnes rojas. Producen una canal reducida que puede ser con
sumida familiarmente sin reguerir medios para su consexvacidn,
para muchas comunidades es la carne preferida, por le gue no

cs objeto de discriminacidn.

Restauradoras del eguilibrio ecolégico

La cabra es aprovechada para combatir la propagacidn de
las malas hierbas y malezas. Su hdbito de pastorear es supe-

ricr al de los bovinos u ovinos, pues no acaba con el brote de

las pasturas.

Se ha observado que la cabra consume mayor variedad de es
pecies vegetales, camina m&s que otras especies y es capaz de

cambiar de dieta sin mayores dificultades.

Diversos estudios efectuados tanto en Africa y Asia, asi
como Am&rica sobre el efecto de las cabras en la vegetacidn,

sobre todo en chaparrales y arbustos, senalan su utilidad en



la mayorfa de los casos, ya sea como controladora de malezas

o como clarificadora de chaparrales, accifn que permite el pa-
so de la luz y con ello, el desarrollo de algunas gramineas y
la mejoria del suelo. Todo ello facilita su pastoreo en combi-
naci®n con bovinos u ovinos, para beneficio de ambas especies,
La cabra ha demostrado ser més efectiva y redituable gue el
fuego o las sustancias guimicas, todos estos autores concluven
en las mismas caracteristicas (French, 1970; Gall, 1946; Qui-

ttet, 1978; Ensminger, 1973; Arbiza, 1986).

Requerimientos Nutricionales

Como ya es de todos conocido, una eficiente utilizacién
de nutrientes (carbohidratos, proteinas, lipidos, minerales y
vitaminas) depende de una adecuada suplementacifn gue el ani-
mal reciba de cada uno de los nutrimentos antes mencionados,
lo cual es de suma importancia en la determinacibén de la pro-
ductividad de una cabra (Blaxter, 1962; Dietz, 1972; Sachdeva

et al., 1973).

Lo que consume el animal sirve para su mantenimiento y
produccibén. Esta fltima puede subdividirse en crecimiento, pre
ez, produccién de leche y crecimiento de pelo, Para satisfa-
cer sus necesidades, se suministra agua, energfa, proteinas y
otras sustancias esenciales, come vitaminas y minerales como
mencionamos anteriormente. Bdsicamente, las cabras son consumi
doras de forraje. Sin embargo, los animales altamente producti

vos deben ademids recibir concentrados (Koeslag et al.,, 1982).
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Agua

El consume total de agua libre tomada por las cabras esta
buladas corresponde de 4-5 veces la cantidad de materia seca
consumida. Esta cantidad se puede aumentar considerablemente
debido a la cantidad de agua evaporada para mantener la tempe-

ratura corporal en las cabras expuestas al calor (Gall y Mena,

1979).

Los factores que afectan a las cabras en el consumo de

agua son los niveles de lactacifn, temperatura del medio am-

biente, agua contenida en el forraje, la cantidad de ejercicio

que realice y la sal y minerales contenidos en la dieta. Una
recomendacidn general para el suministro es proveer a las ca-

bras con toda el agua limpia que ellas guieran tomar (Suminis-

tro ad libitum) (N.R.C., 1981).

Energia

Las limitaciones de energfa pueden resultar de una res-
triccibn en el consumo de alimento ¢ a causa de la baja cali-
dad de la dieta, Los regquerimientos de energia son afectados
por la edad, tamaifio corporal, crecimiento prefiez y lactacidn.
Tambi&n son afectados por el medio ambiente, crecimiento de pe
lo, actividad muscular y la relacidn que hay entre los nutrien
tes de la dieta, los cuales para mejores résultados necesitan
estar suministrados en cantidades adecuadas. La temperatura,

humedad, intensidad solar y velocidad del viento, pueden incre

mentar © decrecer las necesidades de energia, dependiendo esto



15

de la regidn en que esté (N.R.C., 1981).

Requerimientos de energia para diferentes estados fisiolbgicos

de las cabras (NRC, 1981).

0.75
Mantenimiento: El promedio es de 101.38 Kcal EM/kg peso/

dia.
0.75

Prefiez: El1 promedio es de 177.27 Kcal EM/kg peso/dia.

Actividad: Los requerimientos basicos de EM fueron calcu~
ladeos para la estimacidn del uso del pastoreoc en tres niveles
de actividad muscular. Un 25% de incremento fue aplicado para
un regquerimiento de mantenimiento bdsico en el caso de una ac-
tividad ligera en condiciones del manejo intensivo del pasto-
rec y en condiciones tropicales. Un 50% de incremento para pas
tizales semidridos y el 75% de incremento para cabras en pasti
zales sumamente pobres, donde caminan largas distancias para
consumir pastos y tomar agua. Las cabras en condiciones esta-

bles solo necesitan consumir la energfia para mantenimiento b&-

sico.

Crecimiento: El1l promedio es de 4.092 KCal EN

Protelina

Requerimientos de proteina para diferentes estados fisio-

légicos de las cabras seglin la N.R.C. (1981).

Mantenimiento: La estimacifn media es de 2.82 g PD &

4.15 g PT/kg peso vivo, con un promedio de digestibilidad de

10203

un 68% para la PT.
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Crecimiento: La media es de 0.195 g PD &6 0.284 g PT/g
ganancia

Prefez: No hay experimentos para una estimaciédn donde se
puede fundamentar los requerimientos de protefina para la pre-
nhez; sin embargo, la media de dos estimaciocones fue de 4.79 ¢

Q.18
PD & 6.97 g PT/kg peso.

Lactacibn: Tiene una media de 57.20 g PD & 81.71 g PT/q

de leche, con un 4.86% de grasa.

Vitaminas y Minerales

Los requerimientos de minerales y vitaminas en cabras no
han sido definitivamente establecidos a los nivéles de manteni
miento o de produccifn (NRC, 198l). Sin embargo, las exigen-—
cias orglnicas en minerales y vitaminas son cuantitativamente
muy pequefias en comparacifn con los otros nutrientes, pero su
importancia no es menor, pero si las dietas son deficientes de
los principales minerales durante cierto tiempo, la salud del

animal se ve alterada, su reprcduccifn e incluso la muerte.

Las vitaminas se clasifican en dos grupos: Las liposolu-
bles e hidrosolubes (A, D, E y K son liposclubles y el comple-

jo B, vitamina C son las hidrosolubles),

En los rumiantes, las bacterias del aparato digestivo pue
den sintetizar la mayoria de las vitaminas del compledjo B.
Cierto tipo de dietas, particularmente las bajas en fibras cru

das, pueden oponerse a la proliferacibn de estas bacterias y
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por lo tanto, a la produccifn de estas vitaminas. Igualmente,
los par8sitos del aparato digestivo, pueden aprovechar las vi-

taminas ya sintetizadas y provocar una deficiencia (Mé&xico,

1971) .

La vitamina D, se obtiene de la exposicidén de los forra-
jes a los rayos solares. Los animales realizan sfintesis de la
vitamina D bajo la accifn de los rayos ultravioleta. Es preci-
so por lo tanto, vigilar el aporte de esta vitamina cuando las

cabras son mantenidas en estabulacibn (Quittet, 1978).

La wvitamina K se encuentra formando parte de la sangre
del animal, una deficiencia en cabras serfa muy raro encontrar,
ya que eg la finica liposoluble sintetizada por las bacterias

del rumen (Mackenzie, 1976).

Mc Donald et al. (1981) mencionan que los siguientes mine
rales son esenciales para cualgquier animal de granja: Calcio,
Fé8sforo, Potasio, Sodio, Cloro, Azufre, Magnesio, Hierro, Co-
bre, Manganeso, Iodo, Cobalto, Molibdeno, Zinc, Selenio y Cro-
moc. Afortunadamente, la mayor parte de ellos se encuentran en

las concentraciones adecuadas en las dietas de uso comiGn.

Técnicas empleadas para medir selectividad en condiciaones de

agostadero

Unc de los principales problemas en la nutricidn en pasti
zales, es hacer una evaluacifn precisa de la composicién quimi
ca y botfinica del forraje gque consumen los animales en pasgsto=

reo »
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En las medidas de selectividad pueden ser considerados
dos puntos de vista: Determinacibdn cuantitativa y Determina-

cibén cualitativa.

Los animales en pastoreo a menudo seleccionan el forraje
gque integra su dieta de una compleja mezcla de especies vegeta
tivas, por lo gue tratar de estimar las especies y cantidad de
cada una gue integran la dieta es muy dificil, exiétiendo los

siguientes métodos:

Simulacibn por cortes hechos a mano

Este método depende grandemente de las observaciones gue
se lleven a cabo por un té&cnico bien entrenado. El observador
debe ser capaz de identificar especies de plantas en todos los

estadog de crecimiento a distancias de tres o mis metros.

Los animales son observados cuando pastorean libremente.
Material representativo del forraje que es consumidc de

cada especie es colectado cada dfia por cortes hechos a mano.

La cantidad gue es consumida es cuantificada, llevando un
récord de los bocados de cada especie consumida. El bocado es
una unidad de medida sobre la cual se puede estimar la canti-

dad consumida.

Este m&étodo permite ademds estimar la calidad de la dieta.
La desventaja es que consume demasiado tiempo y se puede incu-

rrir en error de apreciacifn (Gutié&rrez, 197%2).
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AnAlisis de heces

Para la determinacibn cualitativa de la dieta, pueden ser
utilizadas muestras de heces, obteni&ndose resultados bastante

precisos una vez gue se hayvan hecho referencias fotograficas es

tindars.

Sin embargo, si se guieren hacer determinaciones cuantita
tivas, se encuentra una gran variabilidad y falta de consisten
cia en los resultados. Lo antericor es debido a las grandes di-.
ferencias que existen en cuanto a la velocidad de paso y grado

de digestifn de lIos diferentes forrajes.

La mayor ventaja al utilizar muestras de heces, es gque es
to no interfiere con los h&bitos normales de pastoreo de los

animales y puede ser utilizado con cualguier animal (domé&stico

o salvaje) y en cualquier tipo de pastizal.

Actualmente hay disponibles métodos mejores para la prepa
racién de muestras y referencias fotogr&ficas, pero todavia es
te mé&tode requiere mucha destreza y experiencia asi como mucho

tiempcec para aplicarlo (Guti&rrez, 1979; Holechek et al., 1982).

Andlisis del contenido ruminal fistula ruminal

En este m&todo existen dos variables, la primera consiste

en un anialisis de muestras de contenide ruminal en el cual se

sigue el mismeo procedimiento gue en el anflisis de muestras

de heces, © sea, utilizando referencias fotogr&ficas.
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La otra variable es que se conoce como "té&€cnica de evacua

ci6bn" v consiste en lo siguiente:

a) Vaciar completamente el rumen, limpi&ndolo lo mejor posible

de residuos del alimento.

b) El animal es puesto a pastorear en el pastizal en estudio

durante 30 & 45 minutos.

c} La ingesta es entonces removida para anflisis y el conteni-

do original del rumen vuelto a colocar. )

La principal ventaja en el uso de este m&todo es la eva-
luacién de la selectividad de los animales, es lo f8cil de es-

tablecerlo y mantenerlo (Galt et al.,, 1969),

El anflisis de muestra ruminal ha mostrado un incremento
significativo en fibra cruda, fibra Acidc detergente y lignina
y una disminucidn en extracto libre de nitrbgeno. Ademds, se
ha observado un aumento en el contenido de minerales, particu-

larmente F&6sforo, Sodio y Potasio.

Otra de las desventajas de este m&todo son gue est8 res-
tringido a bovinos y gue reguiere mucho tiempo y esfuerzo del
técnico para remover la ingesta. Ademas, cuando el rumen se en
cuentra vacio, el animal siente la urgencia de llenarlo répida

mente, por lo que puede pastorear en forma anormal y ser menos

selectivo {(Gutiérrez, 1979).



21

Fistula Esof&gica

Durante los pasados 20 anos las fistulas esofdgicas fue-
ron mads usadas gue cualguier otra técnica para la evaluacibn

de dietas del ganado en pastoreo.

La fistula esofégica fue usada por primera vez por Ber-

nard en 1855 en caballos y después por Pablov en 1887 en pe-

Irros.

Van Dyne y Torrell (1964) reportaron que Goldman en 1939
fue el primero en usar las fistulas esoffgicas en ganado vacu-
no, La té&cnica fue usada extensamente en la nutricidn de ru-

miantes en las fltimas décadas después del desarrollo del pro-

ceso bAsico hecho por Torrell en 1954 {(Holechek et al., 1982).

Los primeros técnicos que utilizaron fistulas esofdgicas

fueron muy escépticos, debido al poco tiempo de sobrevivencia

de los animales; sin embargo, actualmente se ha perfeccionado

la té&cnica, corrigié&ndose la falla anterior.

Una continua investigacifn ha permitido encontrar mejores
aparatos de coleccibn, adecuados lapsos entre muestreos y ha

hecho posiblie el anflisis quimico del forraje, asi como esti-

mar la contaminacifn por saliva.

La fistula esof&gica proporciona el miés nuevo procedimien

to para obtener muestras representativas del forraje gque es
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consumido por animales en pastoreo (Holechek, 1982).

Tipos de cénula

Algunos autores reportan que un tapSn de peso reducido he
cho de polietileno de alta densidad requiere de poco manteni-

miento y causa pocos problemas sanitarios al animal cuando son

usados en cabhrag y ovejas.

Holechek et al. (1982) fundamentaron con ganado vacuno un
tapbn de plésticolen conjuncibn con uno de limina de acero lim
pio y esto esti descrito por Bedell 1968 guien obtuvo resulta-
dos superiores con estos tapones en comparacidn con otros ti-

pos de cierre, ya que unos animales tuvieron problemas de salud

y una incompleta coleccibn de muestras.

El m&8s reciente modelo de cénula se abre en el centro, lo
cual permite una completa reposicifn y evita posibles necrosis

en el tejido esofdgico (Van Dyne y Torrell, 1964).

Efecto de la fistulacibn esoff@gica sobre los animales

Muchos estudios han demostrado que la fistulacifn no efec

ta las ganancias de peso ni el peso adulto de los animales al

compararlos c¢on animales normales.

Tambi&n se ha encontrado que no se afecta el crecimiento
de la lana, conformacibn y desarrollo de las crias, salud, ape

tito y h8bitos de pastoreo (Gutiérrez, 1979).

El refinamiento en el procedimiento de la cirugia antes y



después de la operacifn, cuidados y tipos de cénulas, hacen
que haya reducido problemas de infeccifn en los animales y sub

secuente mortalidad en los Gltimos anos (Holechek et al., 1982).

Fistula esoffigica vs simulacibn por cortes hechos a mano

Las diferencias en composicidn por el m&étodo de cortes he
chos a mano y muestras tomadas a través de fistulas esoffgicas,
~on reflejadas principalmente en un mayor contenido de protei-
na cruda y un menor contenido de fibra cruda en muestras esof§

g.cas en comparacibn con los cortes hechos a mano.

Las muestras esoflgicas también contienen m&s minerales,

lo cual es un resultado de la contaminaci®n con saliva.

!

El contenido de extracto etereco y lignina no varfan entre

los dos tipos de muestras.

En estudios hechos por los dos m&todos, se ha encontrado
gue la disponibilidad de forrajes es el factor mis importante

gue influye sobre la selectividad (Guti&rrez, 1979).

Contaminacibn de las muestras esoffgicas

1. La contaminacifn salival es afectada por la naturaleza y
el nivel de alimento. Alimentos altos en materia seca o
fibra cruda induce a una mayor produccifn de saliva.

La saliva aumenta significativamente el contenido de mine
rales de las muestras obtenidas por fistulas esof&gicas,

pero no influye en el contenido de proteina cruda, extrac
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to etereo, lignina, fibra &cido detergente, energifia bruta
y fibra cruda,

El Sodio y el Fé6sforo son los principales componentes de
los minerales de las muestras obtenidas de fistulas esofd

gicas (Guti&rrez, 1979},

En la preparacifn de las muestras, la adicifn de agua o
saliva artificial, seguida por el calor de secado, aumen-
ta la fibra cruda, la fibra &cido detergénte y la lignina
ﬁero disminuye el extracto etereo en comparacidn con las

muestras originales (Gutiérrez, 1979).

La regurgitacifn contamina las muestras esoffgicas con el

contenido ruminal.

Los andlisis quimicos deberdn ser expresados en base li-
bre de minerales para evitar sesgos debido a la contamina

cibn de minerales.

El perfodo de coleccifn de muestras deberd ser corto, con

el fin de evitar la contaminacifn con material ruminal regurgi

Las muestras deberSn ser secadas a temperaturas relativa-

mente bajas (no mis de 60°C) con el fin de minimizar el error
debido a altas temperaturas (Guti&rrez, 1979; Holechek et. al.,

1982) ,

Confiabilidad de las muestras esofigicas

Las muestras de forrajes tomadas de animales fistulados
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son representativas de la dieta que seleccionan los animales
en pastoreo. Sin embargo, la adicibn y la p&rdida de ciertos
constituyentes quimicos en las muestras esofSgicas requiere

que se haga los ajustes adecuados con el fin de determinar la

selectividad real por los animales.

La exactitud de las muestras en té&rminos de composicidn

boté&nica y guimica dependerd de los siguientes factores:

1). Porciento de consumo recuperado por la fistula
2) . Cambios quimicos durante la masticacidn

3). Cambios quimicos durante el secado

4) . Contaminacibén por 1la saliva

5) . Maceracifn de las muestras para determinar la composicién

bot&nica

6). Regurgitacidtn de material ruminal

En general, la composicibn boténica y quimica de los pas-
tizales difiere de los forrajes ingeridos por los animales, lo

cual es una indicacidn de la selectividad en el pastoreo por

los animales (Gutiérrez, 1979).

Nutricidén en el agostadero

El valor nutritivo de los forrajes o de cualquier otro
alimento es la expresidn potencial del animal para producir

carne, leche y otros productos mediante la utilizacidn de sus

nuatrientes.

La cabra necesita de los mismos elementos b&sicos gque los

b5
e
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dem8s animales para subsistir y los metaboliza por similares
vias kioguimicas. Requieren consumir Carbono, Nitr&Sgeno, Azu-
frc y otros elementos para poder vivir y desarrollarse. El1 hom
bre debe ademids, proporcionarle 1los elementOs necesarics para

gue produzcan de manera Sptima.

La amplia variedad de plantas de las cuales se alimenta
el ganado caprino, son afectadas por el clima y el suelo del

lugar.

Es fundamental conocer la disponibilidad de forraje de la
zona de interé&s para la cria caprina y sobre cu8l es su rigue-
za come nutriente, cbmo cambia &sta a travé&s del ano y durante
las etapas en que los animales tienen diferentes requerimien-
tos (prefiez, lactancia, etc,). Tal conocimiento va a determi-
nar la estrategia alimenticia més convéniente a seguirx,lc que
revertird en aquellos parédmetros productivos gue provocan nues

tro interés.

El estado de madurez de la planta es probablemente el fac
tor mis importante que afecta su composicifn. En las plantas
maduras, la pared celular, tantec en hojas como en tallos, au-
menta en propofcién al citoplasma. Con la madurez cambian tam-
bi&n las caracterfisticas de dicha pared celular aumentando lo

lignina.

Otros factores gue afectan la composicidn de las plantas
son, por ejemplo, la fertilizacibn (una alta fertilizacifn ni-

trogenada, aumenta el contenido de proteina cruda), el clima
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.poce .uz reduce los carbohidratos solubles y aumenta el nitrd

geno no proté&ico, el agua y los electrolitos) (aArbiza, 1986}).

Seleccibn del alimento por cabras en pastizales

En contraste con los animales estabulados gque reciben sus.
raciones y proporciones hechas por el ganadero, los animales
en pastoreo son libres de escoger sus dietas de la gran varie-
dad de plantas disponibles en la mayorfa de las comunidades de
especies nativas. El1 hombre solo interviene en el limitado con
trol de manejo a través de decisiones tales como: la &poca de
localizaci6n del pastoreo, cantidad de animales y la composi-
ci6n del rebario. La dieta final seleccionada por el animal en
una situacidn particular, es funcibn de muchos factores rela-
cionados entre planta y animal. Las caracteristicas individaua
les de las plantas juegan un papel importante e influyen am-
pliamente en su aceptacifn o rechazo. Estas caracteristicas de
terminan la palatabilidad de las plantas. Por eso, también
existen caracteristicas‘ﬁnicas morfoldgiéas, fisiolSgicas y de
comportamiento de una especie animal particular gque interac-
tuan para determinar la estrategia de alimentacibn de dicha es
pecie, o la forma de empezar a explotar la fuente de alimento
disponible. El efecto conjunte de esto se manifiesta en el com
portamiento alimenticio denominado selectividad, el cual es
una respuesta del animal en escoger una 0 mas especies de plan
tas (y partes de la planta) de un conjunto de ellas (Malechek y

Provenza, 1983)
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Palatabilidad y proceso de seleccifn de la dieta

I'actores relacioconados con la palatabilidad de una planta,

incluyendo su composicifén quimica, particularmente la presen-

cia de los metabolitos secundarios de una planta, tales como

taninos, aceites voldtiles, alcaloides y otros. Fracciones nu-

tricionales cominmente reconocidas, tales como proteina cruda,
la fibra v las grasas, tambi&n son relacionadas con la palata-
bilidad, pero probablemente en un sentidb‘correlativo. Arnold

y Hill, (1972) mencicnaron gue los receptores involucrados en

el sentido del gusto y sentido del olfato, pueden detectar sus

tancias gquimicas solamente a un nivel molecular y los animales
no tienen manera de reconocer tales componentes, ya gue son

mezclas complejas de muchos compuestos quimicos. Las presenta-
ciones anatbémicas de las plantas, tales como espinas, tricomas,
pubescencias densasly presentaciones texturales, tambi&n afec-

tan la palatabilidad de una planta, pero su importancia no es

patente y afectaran de manera diferente en cabras gue en gana-~-

do bovino u ovino.

La selectividad del animal en pastorec hacia una cierta

especie de planta dada, entre otras, estd determinada en parte

genéticamente por experienciés anteriores o condicionamiento

por el estado fis;olégico vy estado nutricional del animal y en
parte por las circunstancias que prevalecen en el ambiente, in
cluyendo la disponibilidad de varias plantas de entre las cua-

les la seleccidn es llevada a cabo (Malechek y Provenza, 1983).
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Gusto y olfato de la cabra

Los umbrales sensitivos para ciertas sustancias guimicas
es una de las caracteristicas genéticas de mayor importancia
gque se han determinado y que influyen en la seleccibn dietéti-
ca del animal. thrch (1979), reportd umbrales sensitivas para
cabras y otros rumiantes en relacidn a las cuatro sensaciones
bisicas del gusto: dulce, salado, amargo y &acido; sus datos in
dican gue las cabras fueron intermedias en comparacidn con el
ganado bovino, ovino y venados, los cuales tambi&n mostraron
su rechazo a la sensibilidad dulce, &cido y salado en las sen-
saciones del gusto. 5in embargo, estas mostraron mayor sensibi
lidad y tolerancia de sustancias amargas que los otros anima-
les examinados. La sensibilidad alta indica que un componente
particular puede ser detectado a una concentracifn molecular
muy baja, mientras que la tolerancia alta indica gue un compo-
nente particular va a ser aceptado a una concentracibn relati-
vamente alta._quez (1968) acreditd el hdbito de pastoreo de
las cabras, al desarrollo evolucionario de log receptores del
gusto con altos umbrales a sustancias amargas, implicando gue
las plantas arbustivas contienen mayores concentraciones de ta
les sustancias guimicas que otras especies de forraje. Esto en
general esti de acuerdo con teorias recientes sobre la evolu-
cifn de defensas guimicas por las plantas, tales componentes
secundarios.como alcaloides y taninos tienden a evocar sensa-
ciones acidas. En el caso de taninos sin embargo, existe inse-
guridad respecto a que si la sensacibn es una de saborxr acido o

el resultado de la accién astringente sobre el epitelio nucoso
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de la boca, el cual puede ser interceptado como un toque en

vez de una sensacifn de gusto {MclLeod, 1974).

La variacién genotipica dentro de las espécies (Capra hir

cus) es importante indudablemente para determinar umbrales sen
sitivos. Por ejemplo, los descubrimientos de Church (1979) in-
dican una diferencia en la cria de "cabras pigmeas" y cabras
normales. Investigadores en Texas (Merril y Taylor, 1976) ob-
servaron que la cabra de Angora tendfia a hacer una ﬁenor efec-
tiva comedora de ramas, gue la cabra espanola, cuando los dos
tipos de cabras pastoreaban en una pasta comlin y corriente, pe
ro la implicacifn fue que esto resultd de la constitucibn gene
ral mis fuerte de la cabra espaficla; m&s bien gque las diferen-

cias gen&ticas en los patrones de selectividad.

En contraste, Bryant, et al., (1970) nov encontraron dife-
rencias dietétiﬁas entre la cabra de Angora y la espafiola gque
indicaran verdaderas diferencias de la selectividad. Ambos ge=-
notipos fueron igualmente efectivos en explotar la fuente de

forraje para cbtener protelina cruda y energia digestible (Bry-

ant et al., 1980).

Recientemente Warren, et al, (1982) presentaron evidencia
preliminar indicand0 gque las cabras de Angora escogieron mas
zacate y menos arbustos gue las cabras espanolas cuando pasto-

reaban en agostaderos iguales.

En promedioc sobre tres comunidades de plantas, las dietas

de las cabras de Angora contenian un 54% de gramineas y 33% de
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arbustivas comparadas con el 33% de gramineas y 55% de arbusti

vas para el caso de cabras espanoclas.

La variacibn individual entre animales dentro de un mismo
rebanoc no estS bien cimentada © documentada, pero es probable-
mente amplia. Se necesita poner mds atencidn en cuantificar la
variacifn individual animal en estudios sobre dietas en cabras

y asimismo, hacer un esfuerzo mas directo al explicar su ocu-

rrencia.

Se conoce poco acerca de las respuestas colfatorias en par
ticular, acerca de cabras. Arnold y Hill (1972) realizaron ex-
perimentos en ovinos, los cuales indicaron que el olfato esta-
ba intimé o estrechamente relacionado en la seleccibn de la die

ta, probablemente en una interaccidn compleja con el sentido

del gusto.

En un trabajo reciente, Arnold, et al., (1980) indicaron
gque los ovinos al ser prcobados en un arreglo de soluciones qui
micas puras, sobre preferencia al olor, mostraron inicialmente
rechazo hacia el aceite de madera de cedros, &cido ténico, &ci
do propidnico y alcBhol amflico, pero despu&s se adaptaron a

estos olores.

Comparaciones entre cabras y ovinos anasbmicos (animales
con falta del sentido del olfato) fue llevado a cabo por Nar-
jisse (1981), encontrando diferencias en los modos de sentir de
las dos especies. Las cabras tendieron a rechazar mezclas de

hidrocarboneos monoterpenos basados en su sabor; mientras dgue
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los ovinos hicieron su rechazo basado primordialmente en el

olor.

.No se ha probado con exactitud gque los animales rechazen
plantas que contienen componentes aversivos, debido a las con-
secuencias de la mala calidad nutricional o simplemente no les
gusta el olor y sabor. Rhoades (1979), indicé que el gqusto y
el olfato son respuestas evolucionadas a componentes quimicos
gue tienen caracterfsticas bené&ficas o nocivas., Arnold (1970}
mantuve que la evidencia era insuficiente para rechazar la hi-
pbtesis de que los animales de pastoreo son consumidores edaff
gicos, mientras gue la hipbtesis opuesta fue gue los animales
de pastoreo practican la euphagia. Probablemente una distinci&n
clara entre los dos modelos nunca serd posible a través de la
coevolucidn de plantas y animales, relaciones correlativas en-
tre preferencia del gusto y consecuencias nutricionales presu-
miblemente desarrolladas. La seleccifn genética de animales do
mésticos por el hombre, por numerosas razones; aparte de como
medio de sobrevivencia ha enmascarado probablemente muchas de
estas relaciones hasta el punto en donde no va a ser evidente,

excepto en casos extremos.

Varios factores morfolbgicos relacionados al comportamien
to de pastoreo contribuyen aparentemente a la adaptacifn exito
sa de la cabra a una amplia variedad de condiciones ambienta-

les, las cuales ya han sido explicadas ampliamente en las ca-

racteristicas del ganado caprino.



Los &4rboles, arbustos vy hierbas

La cbkservaci®fn de campe ha
todo explicitas, que las cabras
jor desenvolvimiento que el gue

diversos estudios y anflisis de
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de agostadero

demeostrado, por causas no del
bajo ramconeo experimentan me-
se podria desprender por los

los arbustos. Cabe sin embargo,

atribuirlo a que la mayoria de los pastos arbustos y hojas se-

leccionadas por las cabras son agquellos, precisamente de més

alto valor nutritivo.

Los caprinos ramonean aguel forraje gue normalmente no co

men las dem&s especies domésticas. A través de numerosos estu-

dios realizados se ha demostrado que las cabras son los anima-

les dom&sticos que comen con mayor provecho los forrajes bara-

tos. MA&s del 60% de su dieta es

producto del ramoneo y el otro

40% de otras hierbas y frutos. El ganado bovino y ovino solo

toma el 10% hecho gue puede ser

observado en el Cuadro 1.

Cuadro 1 . Eleccifn de distintas plantas en condiciones de
pastoreo por varias especies.
Pastoreo

Plantas Caballos Bovinos Ovinos Cabras
Pastos 90 70 60 20
Malezas 4 20 3¢ 290
Ramoneo 6 1¢ 10 60
Fuente:; Bell, 1978.
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La calidad nutricional de la dieta deriva de sus componen
tes botdnicos y por extensibn, de la composicibn quimica de es
tos. Las dietas altas en ramoneo contienen mayores cantidades
de fibra, lignina y cenizas gque agquellas en gue predominan los
forrajes. Las dietas mds lignificadas tienen menor digestibilil
dad y las gue se componen en su mayoria de pastos, contienen
por lo general mayores concentraciones de celulosa y hemicelu-

losa. Las dietas altas en hierbas son comGnmente las mis nutri

tivas de las tres.

La compeosicibn del ramoneo varfia en el transcurso del ano,
como consecuencia de los cambios de estacidn. Tal variacidn se
refleja ne tan solo en la cantidad y compuestos bot&nicos del
forraje disponible, sino también en la composici®n quimica de
las especies. Algunas variedades de plantas y partes de Estas
disminuyen su contenido proté&ico y de F6sforo y aumenta el ce-
luldésico vy de lignina a medida gque maduran. En las hojas j&ve-
neg, el contenido de proteina cruda encontrado fue de 9.2 y
15.2% y en general, mayor estabilidad en sus niveles de prote-
ina cruda a través de las estaciones gque otra clase de forra-
jes por lo gue cabe considerarlas como suplementos eficaces pa

ra deficiencias proteinicas de los pastos (Arbiza, 1986).

El papel de los arbustos de ramoneo varia en los agostade
ros de acuerdo a la zona ecolbgica, por lo general, reviste ma
yor importancia en zonas &dridas o semifridas que en las c&li-
das y hGmedas. Su inclusi®n en las dietas en los sistemas de

alimentacidn ha sido progresivo, al punte de que ha hecho nece
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sario el estudio de su valor como forraje, composicibdn guimica,

toxicidad, valor nutritivo, etc.

En la Tabla 2 del Apé&ndice se puede observar una compara-
cibn de los componentes de las plantas de ramoneo con los pas-
tos, hierbas y arboles. Los datos de este cuadro senalan gue
los pastos tienen menor pcercentaje de proteina cruda gque los
otros tipos de vegetales. Tales observaciones concuerdan con

las que se desprendieron de otros estudios.

Estudios sobre valor nutritivo de los arbustos de ramoneo

- En diversas partes del mundo se vienen realizando estu-
dios sobre el valer nutritivo de los arbustos de ramoneo. Sin
embargo, en nuestro pais es poco lo que se sabe sobre esto. En
tre los gue destacan el mis desarrollado en Marin, Nuevo Lebn,
a base de cabras criollas en pastoreo en periocdos de seis me-
ses. De Junio a Noviembre de 1986, de Diciembre de 1986 a Mayo
de 1987; de Junio a Noviembre de 1987 gue fue el trabajo del
cual presentar& mis adelante los resultados obtenidos y actual

mente se esti evaluando también los meses de Diciembre de 1987

a Mayo de 1988,

Los resultados gue cbtuvieron mis anteriores companeros,
se comparan con los que obtuve y asi de esta forma poder tener

conclusiones m&s precisas scbre el valor nutritivo de la dieta.

Ahora tambi€n conjuntamente se esta evaluando la digesti-

bilidad In vitre de la dieta seleccionada por el ganado capri=-
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MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio

El presente trabajo se llevd a cabo en el Rancho "El Salé
dito”, ubicado en el lindero norte de la Estacidén Experimental
de la Facultad de Agronomia de la UANL en el municipio de Ma-
rin, N.L., con una altitud de 375 msnm y situado entre los 25°

53' de Latitud Norte y 100°20' de Longitud Oeste (Salinas,

1981) .

Clima

El clima de la regidn se considera como semidrido (BWhw)
segln la clasificacid®n de Koppen, con una temperatura media
anual de 21°C y una precipitacifn promedio de 543 mm (Salinas,
1981) . La distribucién estacional de la precipitaciftn y tempe-
ratura, en el campo de Marin, N.L. se encuentra en la Tabla 3

(Junio - Noviembre, 1987).

Vegetacibn

El tipo de vegetaci6n dominante es el matorral mediano es
pinoso, con espinas laterales, formadas por plantas arbustivas
medianas de 1 a 3 metros de altura con hojas y foliolos pegue-

nos, cuyos representantes son: chaparro prieto, Acacia rigidu-

la; palo verde, Cercidium macrum; unha de gato Acacia gregii;

grangeno, Celtis pallida; guayacdn, Porliera angustifolia; cha

parro amargoso, Castella texana, calderona, Krameria ramoszsisi

ma y crucito, Condalia lycioides.
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En lo que respecta a las gramineas, las m&s importantes

de acuerdo a su abundancia son: navajita roja, Bouteloua tri-

fida; pajita tempranera Setaria macrostachya; tridente esbelto,

Tridens muticus; Zzacate rizado Panicum hallii y zacate mesgui-
= :

te, Hilaria belangeri (Arbiza y Oscarberro, 1978).

Durante las épocas de lluvia se presentan plantas herb&-

ceas anuvales de los géneros: Zephyranthes, Cynanchum, Ruellia,

Dyssodia, Heliotropium, Ibervillea y Oxalis.

Los tipos de vegetacidn de Marin, N.L. se puede cbservar

en la Figura 3 (COTECOCA SARH, 1981).

Los trabajos motivo de este estudio se realizaron en pe-
riodo comprendideo de Junic a Noviembre de 1987, abarcando las
estaciones de verano y otofio, durante las cuales se hicieron
muestreos de vegetacibn para determinar la composicibn botini-
ca, digestibilidad y el valor nutritivo en la dieta selecciona
da por cabras pastoreando libremente en el agostadero. Para
tal propbSsito se utilizaron cuatro cabras criollas fistuladas
del esBfago y adaptadas previamente al medio y al agostadero
durante tres dias antes de cada muestreo. Una vez terminado su
periodo de acondicionamiento y antes de cada ﬁuestrgo, se pro-
cedi a ayunarlas durante 12 horas'(éara evitar la ruminacidn),
posteriormente se les quitaron las cinulas y se ataron bolsas
colectoras a cada animal para llevar a cabo la coleccibn, la
cual durd de 45 a 60 minutos. Después de este periodo, se les

colocd de nueve las cfnulas para gue continuaran alimentindose
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normalmente (Holechek, et al., 1982).

Toda la secuencia anterior se hizo cada mes durante'un pe
riodo de cuatro dias consecutivos, en los cuales los primercs
dos dias se colectaron las muestras por la mafnana y los si-
guientes dos dias por la tarde, con el fin de estandarizar el

efecto de diferencias de seleccibn por el animal (Samuel y Ho-

ward, 1982).

La muestra colectada por dfa por animal, se congeld y del
total colectado en los cuatro dias se obtuvo una sola muestra
por animal por mes, la cual se secS parcialmente a una tempera
tura de 55°C durante tres dias despu€s de secado, se molid en
un molino Willey con una malla de 2 mm, almacen&ndola para fu-

turos anflisis quimicos, histol&Sgicos y microbiolbgicos.

Al material esofégico molido se le determind su contenido
de materia seca (MS), materia org&nica (MO) y proteina cruda
(pC) de acuerdeo a los procedimientos descritos por AOAC (1980).
Asimismo, se determind la fibra detergente &cido y la fibra de
tergente nuetro (FDA, FDN, respectivamente) y la lignina (Goe-
rin y Van Socest, 1970). Al igual gue el Nitrbgeno insoluble de
la fibra detergente icido y la protefina insoluble de la fibra
detergente &cido (NIFDA y PIFDA, respectivamente) (Tejeda,
1985), la proteina insoluble de la fibra detergente 8Scido se

obtuvo multiplicando el valor del NIFDA por 6.25.

La importancia de determinar el nitrSgeno inscluble de la

fibra detergente &cido (NIFDA), radica en gue el secado de los
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forrajes a temperaturas superiores a los 50°C provoca incre-
mentos en el contenido de lignina y fibra. Este incremento en
la fibra detergente &cido (FDA) puede deberse a la formacidn
de lignina por medio de las reacciones de oscurecimiento no
enzimdtico (Browing). Los valores para FDA y lignina, pueden
ser corregidos con base al contenido de nitrSgenc de la FDA.
El contenido de nitrSgeno de la FDA se sugiere como una prueba

sensible para detectar sobrecalentamientos en alimentos.

La determinacifn de calcic y magnesio se llev§ a cabo uti
lizando un espectofotfmetro de absorcifn atbmica de emisibn de
flama oxigeno-acetileno, Para lo cual primeramente se us8 1l g
de la muestra, la cual se inciner8 en una mufla a 500-550°C
poer un perfodo de seis horas. Una vez incinerada, se humedecid
con agua destilada y se le agreg6l 2 ml de &cido clorhidrico
concentrado, se hirvi® en una parrilla caliente y se dej6 has-
ta gue guedd completamente seca la ceniza y posteriormente se
le agregaron 25 ml de &cido clorhidrico 1N, una vez hecho este,
se procedid a filtrar utilizando un embudo de espiga larga y
un filtro Whatman #1 y posteriormente se tom& una alicuota de
1 ml del filtrado y se le agregd 24 ml de agua destilada. De
esta solucidn se tomaron 2 ml, los cuales se le agregaron 8 ml
de agua destilada y 10 ml de Acido lantano. ?osteriormente de
la muestra se tomd la lectura para calcio y magnesio midiendo

su absorbancia y posteriormente calculando su concentracidn.

El f&6sforo aunque es considerado como un importante nu-

triente que se encuentra a un nivel bajo en los suelos y vege-
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tacibén de estas &4reas y que es necesario suplementarlo durante
todo el afio {(C6brdova et al., 1978; Gogz&lez, y Ochoa, 1983) no
fue analizado debido a su alta contaminacifn por saliva en
muestras esofdgicas que resulta en concentraciones altaé Y no
confiables (Harris, 1970; Bath et al., 1977; Chavez et al.,
1979).

Ané&lisis estadistico

Los datos de cada nutriente y de cada mes por animal, fue
ron estadisticamente analizados bajo un disefio completamente
al azar y las medias se compararon usando la t&caica de la Di-
ferencia Minima Significativa, siempre que la F fue significan
te. Los datos de cada nutrignte fueron correlacionados con la

precipitacibfn y temperatura (Steel y Torrie, 1980)}.



RESULTADOS ¥ DISCUSION

En la Tabla 5. Figura 4, se reportan los resultados obte-
nidos del wvalor nutritivo de las muestras esoffigicas colecta-
das durante el periodo de Junio de 1987 a Noviembre de 1987.
En los resultados de los porcientos de PC se observa que los
meses de Noviembre (19.2) Octubre (21.0} Septiembre (19.3) y
Agosto (19.3) fueron iguales (P> .05) pero mayores (P< .05)
cque junio (18.1l) y Julio (17.4). Sin embargo, Junio, Julio,
Agosto, Septiembre y Noviembre se comportaron de manera simi-

lar (P >.05).

Como podemos ver los datos del consumo de PC se comporta-
ron de una manera similar existiendo poca variacifn, con excep
cibén de Junic y Julio donde se presentaron los valores mis ba-
jos, esto puede ser atribuible a gque durante los meses de mues
treo hubo variaciones en cuanto a temperatura y precipitacidn
pluvial lo cual afecta grandemente la composici®n bot@nica del
pastiial y por consiguiente la seleccidn de la dieta por parte
de las cabras. Ademis de gue en estos meses el consumo de ar-
bustos disminuy6 increment&ndose el consumo de zacates, con me

nor contenido de PC (Tabla 4 del Apé&ndice}.

Al comparar los valores de PC con aquellos gque reporta la
N.R.C, (1981) para los diferentes estados fisiolSgicos de la
cabra (Tabla 2 del Apé&ndice) vemos gue si cumple con los reque
rimientos e incluso estos valores sobrepésan a los mismos. Es-
tos datos concuerdan con los reportados por Tagle (1987) y del

Valle (1987).
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Aun cuando los valores de PC son relativamente altos y
satisfacen los requerimientos de las cabras, un hecho impor-
tante es que la PC no esta totalmente soluble para ser apro-
vechada por el animal, los niveles de NitrSgeno Insoluble de

la Fibra Detergente Acido (NIFDA) son altos (Tabla 5 del Apén

dice) .

La proteina insoluble de la fibra detergente &cido (PIFDA
Tabla 53 del Apé&ndice) es una forma de medir el nitrbgenc en
t&rminos de proteina cruda insoluble, por ejemplc en el mes
de Junio la PC es de 18.05 y la PIFDA es de 8.98, la diferen-
<cia es 9.07, lo cual nos demuestra que afin si esta, fuera uti—
lizada por el animal en su totalidad, segquiria siendo bajo el

consumo de PC (N.R.C. 198l) Tabla 5 del Apé&ndice.

Por otre lado al observar la correlacifén de los niveles
de PC con temperatura vy precipitacifén, se encontré gue con la
temperatura no hubo relacién (P »>.05) alguna; por el contrario,
al relacionarla con la precipitacién se observd significancia
estadfstica negativa (P <.05; r=-.36), por lo tanto se conclu-
ye gue al aumentar la precipitacifn disminuye el contenido de

proteina cruda en la dieta de las cabras y viceversa (Tabla 7

del Apé&ndice).

El andlisis de los resultados de Ca (Tabla 5 y Figura 5
del Apé&ndice) en la dieta arrojé los siguientes resultados,
los meses de Julio (4.9), Agosto (4.5) y Noviembre (5.2) fue-

'ron iguales (P >.05), pero mayores (P <.05) gue Junio (3.1},
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Septiembre (4.2) y Octubre (4.2), sin embargo los meses de
Septiembre y Octubre fueron iguales (P> ,05) pero mayores (P<

.05) que Junio.

Lo anterior demuestra que no existi®f mucha variacidln en.
los meses de muestreo y ademfs de que los niveles de Calcio si
cumplen con los requerimientos de las cabras e incluso sobrepa

sa los valores de acuerdo con la tabla de la NRC (198l) (Ver

Tabla 6 del Apé&ndice).

En cuanto a la correlacifn del Ca con la precipitacidn y
temperatura se encontrf que la temperatura no esta relacionada
con el Ca; sin embargo, con la precipitacifn si tuvo relacién
(P< .05; r=-.65) lo cual significa que al aumentar la precipi-
tacibn disminuye la concentracifn de Ca y viceversa, lo ante-

rior coincide con los resultados obtenidos por Tagle (1887).

En 1o gue respecta al porciento de FDA no hubo diferencia
alguna durante el periodo de muestreo (P >.05) (Takla 5, Figu-
ra 6 del Apéndice). Para los meses de Junio; Julio, Agosto,
Septiembre, Octubre y Noviembre le correspondieron los valores

de 54.2, 51.0, 50.6, 62.1, 58.5 y 54.4 respectivanente.

Tambi&n no se encontr8 correlacifn alguna (P> .05) de la
F.D.A. con la precipitacifbn y la temperatura (Tabla 7 del Ap&n

dice) lo cual coincide con los resultados obtenidos de correlg

cidn de Tagle (1987).

La lignina durante el periodo de estudio no presentf dife
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rencia significativa, su comportamiento fue similar al de la
FDA. Para los meses de Junio, Julio, Agosto, Septiembre, Octu-
bre y Noviembre, corresponden los valores de 13.9, 16.7, 15.4,

18.1, 17.) y 20.6 respectivamente.

Al analizar su correlaci6n con la precipitacién (r=-.53)
y temperatura (r=-.51) se encontrf que, existe una relacién ne
gativa (P <.05) con amb&s variables, por lo gue se céncluye
que al aumentar la temperatura y/o la precipitaci6n’ disminuye
el contenido de 1igninalen la dieta de las cabras y viceversa

(ver Tabla 5 y 7 y Figura 7 del Apé&ndice).

El porciento de FDN se gomport6 de la siguiente manera;
los meses de Junio (71,8), Agosto (66,0}, Septiembre (74.6);
Octubre (65.4), Noviembre (66,7), fueron iguales (P >.05), pe-
ro mayores (P< .05) que Julio (60.9); sin embargo, los meses
de Jullio, Agosto, Ottubre y Noviembre se comportaron de una ma

nera similar (F >.05; Tabla 5, Figura 8 del Apé&ndice).

No hubo correlacifn de la FDN con temperatura y precipitg

cibn (Tabla 7 del Apé&ndice).

Por lo que respecta a la Materia Organica (Tabla 5 y 7,
Figura 9 del Apéndice), se compor£6 de manera muy uniforme de
tal forma gue no hubo diferencia significativa entre'losrmeses
del muesgtreo por lo.que:para los meses de Junio, Julio, Agosto,
Septiembre,Octubre y Noviembre les correspondieron los siguien
tes valores 88.5, 88.9, 87.8, B8.2, 86.6, 88.0, respectivamente

agf como, no existid correlacién alguﬁa con la precipitas———-
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cifn y la temperatura (P> .05).

El contenido de Magnesio en la dieta de las cabras no
fué uniforme encontrindose, en el perfodo de estudio, lo si-
guiente; los meses de Julio (0.44) Agosto (0.36), Octubre
(0.31) y Noviembre (0.33) fueron iguales (P> .05}, pero mayo-
res (P <.05) qﬁe Junio (0.16) y Septiembre (0.12), pero en cam

bio los meses de Junio, Septiembre, Octubre y Noviembre fueron

iguales (p> .05) (Tabla 5 Figura 10 del Apéndice).‘

Por lo gue se refiere al andlisis de correlacibn, no exis
ti& relacibn alguna con la precipitacif6n y la temperatura du-

rante el perfodo de gstudio, en la dieta seleccionada por las

cabras (Tabla 7 del Apé&ndice).

Los datos del NitrSgeno Insoluble de la Fibra Detergente
Acido (NIFDA) en las muestras colectadas de las cabras en los
meses de muestreoc, se encontrd que fueron similares ya que no
hubo diferencia significativa. Por otro lado, en el an8lisis
de correlacifin entre el NIFDA con la temperatura y la precipi-
tacibn pluvial, mostr8 solo relacidn (significativa; r=-.33)
con la temperatura, por lo que se concluye que al aumentar la
temperatura, disminuye el contenido de (NIFDA) y viceversa

(Tabla 5 y 7, Figura 11 del Apéndice).

Para el contenido, la Proteina Insoluble de la Fibra De-
tergente Acido (PIFDA) durante la investigacifn se comport6 de
manera similar (P> .05). No estuvo correlacionada con la preci

pitacién; sin embargo, si tuvo correlacién (P< .05; r=-.34) lo
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que significa que al disminuir la temperatura aumenta la

PIFDA y viceversa (Tabla 5 y 7, Figura 12 del Apéndice).

La Tabla 6 del Ap&ndice muestra que los niveles de prote-
fna y calcio encontrados en la dieta, cubren ampliamente los
requerimientos de los caprinos a diferentes niveles de COnsumo

para diferentes pesos de los animales.



RESUMEN

El presente estudio se llevé a cabo en el Rancho "EL Sala
dito™ ubicado en el lindero Norte de la Estacibn Experimental
de Agronomia de la U.A.N.L.,, realizindose en el perfodo de eg-
tudic comprendido de Junio a Noviembre de 1987, utilizdndose
4 cabras criollas fistuladas del esbdfago, de las cuales, se ob
tuvieron muestras esoflgicas cada mes. A las muestras esofsgi-
cas se les determind; proteina cruda, fibra detergente 5cido,
fibra detergente neutro, lignina, nitr8geno insoluble de la fi
bra detergente &cido, proteina insoluble de la fibre detergen-

te &cido, materia orgidnica, calcio y magnesio.

La PC en los meses de Noviembre (19.2), Octubre (21.0),
Septiembre (19.3) y Agosto (19.3) fue igual (P> .05), pero ma-
yor (P <.05) en Junio (18.1l) y Julio (17.4), sin embargo, los
resultados de Junio, Julio, Agosto, Septiembre y Noviembre se

comportaron de manera similar (P >.05).

El Ca para los meses de Julio (4.9), Agosto (4.5) y No-
viembre (5.2) fue igual (P >.05), pero mayor (P< .05) que Ju-
nio (3,1), Septiembre (4.2) y Octubre (4.2), sin embargo, los
meses de Septiembre y Octubre fueron iguales (P >.05) pero

mayores (P <.05) gque Junio.

Por 10 que respecta a la FDA, ngo hubo diferencia alguna
durante el périodo de muestreo (P> .05); para los meses de Ju-
nio, Julio, Agostb, Septiembre, Octubre y Noviembre le corres-
ponden los valores de 54.2, 51.0, 50.6, 62.1, 58.5 y 54.4 res-

pectivamente,
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La lignina durante el perifiodo de estudic no present8 di-

ferencia significativa, y su comportamientc fu& similar al de

la FDA.

La FDN, se comportd de la siguiente manera; Junio (71.8),
Agosto (66.0), Septiembre (74.6), Octubre (65.,4), Noviembre
(66.7}) fueron iguales (P> .05), peroc mayores (P< .03) gue Ju-

lio (60.9).

La materia orgénica se comportd de manera muy uniforme de
tal forma que no hubo diferencia significativa entre los meses

del muestreo,

En lo gue respecta al Mg, no fué uniforme en el periodo
de estudio, encontréndose lo siguiente; los meses de Julio
(0.44), Agosto (0.36), Octubre (0.31) y Novieﬁbre (0.33) fue-
ron iguales (P >.05), pero mayores (P< .05) que los meses de

Junio (0,16} y Septiembre (0.12).

El NIFDA no fue diferente durante los meses de muestreo

el mismo comportamiento se encontrd para la PIFDA.

De acuerdo con ios resultados, el calcio cumple y rebasa
los requerimientos para las cabras en sus diferentes estados
fisiolbgicos, reportados por la NRC. (1981). Y en lo gue se re
fiere a la proteina cruda, se encontr6 gque satisface los reque
rimientos, sin embargo, esta no es aprovechada totalmente por
el animal por no ser del todo soluble, comc lo muestran los al

tos valores de PIFDA siendo esta filtima la gque se encuentra
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atrapada en las paredes celulares de la planta por lo gue el
animal no la puede aﬁrovechar, ¥ que por lo tanto, aungque los
animales asimilaran todo el resultante que hay de la diferen-
cia de proteina cruda, seguirfa siendo bajo el consumo de PC

para los diferentes estados fisiol6gicos de las cabras.
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Da Ks2

MARIN

D3 (K} 7o

Figura 3. Tipos de vegetacifn del municipio de Marin, N.L.
(COTECOCA SARH, 1981).

Dbk = Matorral mediano espinoso con espinas latera-
les

Db{k})= Matorral mediano subinerme

Dak = Matorral alto espinoso con espinas laterales

Bek = Bosques caducifolios espinosos de Prosopis
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Figura 4,
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Porciento de proteina cruda de muestras esofdgicas
colectadas de cabras fistuladas, durante los meses
de Junio a Noviembre de 1987, pastoreando en un ma
torral mediano espinoso en la regifn de Marin, N.L.
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Figura 5. Porciento de calcio de muestras esof8gicas cdlecta-
das de cabras fistuladas, durahte los meses de Junio
a Noviembre de 1987, pastoreando en un matorral me-
diano espinoso en la regidn de Marin, N.L.
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Pigura 6. Porciento de Fibra Detergente Acido (FDA) de mues-
tras esoffgicas colectadas de cabras fistuladas,
durante los meses de Junio a Noviembre de 1987,
pastoreando en un matorral mediano espinosoc en la
regidn e Marin, WN.L.
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Figura 7. Porciento de lignina de muestras esoffgicas colecta-
das de cabras fistuladas, durante los meses de Junio
a Noviembre de 1987, pastoreando en un matorral me-~
diano espinoso en la regifn de Marin, N.L.
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