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INTRODUCCION 

En e l N o r e s t e de M é x i c o , l o s a r b u s t o s r e p r e s e n t a n a l t e r n a * 

t i v a como una f u e n t e n i t r o g e n a d a p a r a a l i m e n t a c i ó n de l o s r u -

m i a n t e s . La mayor p a r t e de l o s a g o s t a d e r o s e s t á n f o r m a d o s p o r 

una v e g e t a c i ó n a r b u s t i v a que e s u t i l i z a d a como a l i m e n t o por a n i 

m a l e s h e r b í v o r o s como e s e l g a n a d o , o v i n o y c a p r i n o , q u e p r o p o r 

c i o n a n g r a n p a r t e de l o s r e q u e r i m i e n t o s n u t r i c i o n a l e s d e e s t o s 

a n i m a l e s (Ramírez e t a l . , 1 9 8 9 ) . 

La c a n t i d a d de l a d i e t a c o n s u m i d a por l a s c a b r a s e s t a d e -

t e r m i n a d a p r i n c i p a l m e n t e por l a v a r i e d a d de e s p e c i e s a r b u s t i v a s 

y z a c a t e s p r e s e n t e s en l a zona. E n t r e l a s a r b u s t i v a s más c o n s u 

midas s e e n c u e n t r a n c h a p a r r o p r i e t o ( A c a c i a r i g i d u l a ) , p a l o v e r 

de ( C e r c i d i u m macrum) y h u i z a c h e ( A c a c i a f a r n e s i a n a ) . 

En e l r u m i a n t e , e l p r o c e s o de d e g r a d a c i ó n q u e e s una h i d r ó 

l i s i s y f e r m e n t a c i ó n d e l a l i m e n t o l e c o n f i e r e a l a n i m a l l a posi^ 

b i l i d a d de u t i l i z a r i n g r e d i e n t e s l i g n o c e l u l ó s i c o s y c o m p u e s t o s 
• 

n i t r o g e n a d o s no p r o t e i c o s l o s c u a l e s no s o n a p r o v e c h a b l e s p o r 

a n i m a l e s d e e s t ó m a g o s s i m p l e s , s i n embargo , l o s m i c r o o r g a n i s m o s 

t a m b i é n d e g r a d a n en e l r e t í c u l o - r u m e n a l g u n o s n u t r i e n t e s c u y a -

u t i l i z a c i ó n s e r í a mayor s i f u e r a n a b s o r b i d o s y d i f e r i d o s a n i -

v e l p o s t r u m i n a l . 

En l o s r u m i a n t e s e x i s t e n e v i d e n c i a s que c i e r t o s n u t r i e n t e s 

s o n u t i l i z a d o s c o n mayor e f i c i e n c i a cuando s e s u m i n i s t r a n d i r e c 

t á m e n t e a l abomaso o a l d u o d e n o . Las g a n a n c i a s d i a r i a s d e p e s o , 



l a p r o d u c c i ó n de l a n a y e l b a l a n c e d e n i t r ó g e n o y d e e n e r g í a , 

s o n m a y o r e s q u e cuando s e s u m i n i s t r a n v í a r u m i n a l . 

La p r o t e í n a m i c r o b i a n a puede s a t i s f a c e r l a s n e c e s i d a d e s — 

p a r a e l e n g o r d e y e l i n i c i o de l a g e s t a c i ó n , p e r o no p a r a e l — 

c r e c i m i e n t o n i p a r a e l i n i c i o de l a l a c t a n c i a (Orskov , 1 9 8 2 ) . 

Las c a b r a s en e l N o r e s t e d e M é x i c o t i e n e n a c c e s i b i l i d a d - -

c o n s t a n t e a d i e t a s c o n a l t o c o n t e n i d o d e a r b u s t i v a s . E s t a s a r -

b u s t i v a s s o n l e g u m i n o s a s en s u m a y o r í a p o r l o que s u c o n t e n i d o 

de p r o t e í n a e s r e l a t i v a m e n t e a l t o . Es s a b i d o que p a r a una p r o -

d u c c i ó n e f i c i e n t e l o s r u m i a n t e s no s o l o n e c e s i t a n a d e c u a d a s c a n 

t i d a d e s d e p r o t e í n a c r u d a s i n o que d e b e n e x i s t i r un a d e c u a d o ba 

l a n c e e n t r e l a f r a c c i ó n de p r o t e í n a c r u d a q u e s e d e g r a d a en e l 

rumen y a q u e l l a que s o b r e p a s a é s t e ó r g a n o y e s a p r o v e c h a d a más 

e f i c i e n t e m e n t e en e l r e s t o d e l a p a r a t o d i g e s t i v o . 

En b a s e a l o a n t e r i o r , l o s o b j e t i v o s d e l p r e s e n t e e s t u d i o 

f u e r o n ; 

1) E s t i m a r l a c a n t i d a d d e p r o t e í n a s o b r e p a s a n t e d e a r b u s t i v a s 

c o n s u m i d a s p o r c a p r i n o s en a g o s t a d e r o . 
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s u m i d a s por l o s c a p r i n o s en a g o s t a d e r o . 



2 . REVISION DE LITERATURA 

2 . 1 . H á b i t o s a l i m e n t i c i o s d e l a c a b r a . 

Dement y L o n g h u r s t , (1987? c i t a d o por R a m í r e z , 1989 ) s u g i e 

ren que l o s h á b i t o s a l i m e n t i c i o s d e una e s p e c i e a n i m a l en e l — 

c o r t o p l a z o , y p o r l o t a n t o s u p r o d u c t i v i d a d , e s t á n en f u n c i ó n 

de s u tamaño c o r p o r a l , c a p a c i d a d d i g e s t i v a y l a m o r f o l o g í a de -

s u a p a r a t o d i g e s t i v o . Por o t r a p a r t e , en e l l a r g o p l a z o , e s t a s 

c a r a c t e r í s t i c a s pueden r e s p o n d e r a l a n a t u r a l e z a d e l r e c u r s o ba 

s e , l a comunidad con o t r o s h e r b í v o r o s , y l a p o s i b i l i d a d de e v e n 

t o s a l e a t o r i o s . 

Los c a p r i n o s p o s e e n h á b i t o s a l i m o n t i c i o s c a r a c t e r í s t i c o s -

a s u e s p e c i e d e b i d o a s u s d i f e r e n c i a s a n a t ó m i c a s y f i s i o l ó g i c a s 

con r e s p e c t o a l o s b o v i n o s . Los a n i m a l e s ramoneac'ores como l a 

c a b r a , t i e n e n menos vo lumen r u m i n a i con r e s p e c t o a s u p e s o c o r -

p o r a l comparado c o n l o s a n i m a l e s c o n s i d e r a d o s como p a s t í z a l e r o s . 

Lo a n t e r i o r s u g i e r e q u e l a s c a b r a s t i e n e n v o l ú m e n e s r u m i n a l e s -

que s e c o n s i d e r a n ó p t i m o s p a r a l a d i g e s t i ó n de h o j a s y t a l l o s -

de a r b u s t i v a s y h i e r b a s p r o d u c t o s d e l ramoneo . Las h o j a s , t a -

l l u e l o s y h i e r b a s s o n un e x c e l e n t e a l i m e n t o p a r a p e q u e ñ o s r u -

m i a n t e s ; q u i e n e s e s t á n r e s t r i g i d o s e n s u c a p a c i d a d d i g e s t i v a de 

b i d o a s u r á p i d a t a s a m e t a b ò l i c a y s u b a j o v o l u m e n r u m i n a i . La 

r á p i d a t a s a de p a s o d e l a l i m e n t o por e l risnen p e r m i t e una r e d u c 

c i ó n de l a d i g e s t i ó n d e l a f i b r a y t a m b i é n ayuda a e v i t a r l a — 

f e r m e n t a c i ó n r u m i n a i de l o s contenidos c e l u l a r e s que e s c a p a n ha 

e i a e l b a j o t r a c t o d i g e s t i v o . En p e q u e ñ o s r a m o n e a d o r e s , como -

l a c a b r a , que c o n s i s t e n una g r a n p r o p o r c i ó n d e c o n t e n i d o c e l u l a r 



de s u a l i m e n t o ; l a d i g e s t i ó n d i r e c t a d e e s t o s n u t r i e n t e s i n c r e -

menta e f i c i e n t e m e n t e s u a s i m i l a c i ó n (Demment y L o n g h u r s t , 1 9 8 7 , 

c i t a d o por R a m í r e z , 1 9 8 9 ) . 

Los e s t u d i o s d e r u m i a c i ó n en c a b r a s m u e s t r a n que l a d e g l u 

c i ó n y l a r e g u r g i t a c i ó n r e g i s t r a n a i n t e r v a l o s e n t r e l o s p e -

r í o d o s en que e l b o l o s e e s t a m a s t i c a n d o a razón d e 83 a 99 v e -

c e s por m i n u t o . E l t i e m p o que p a s a n ramoneando o a p a c e n t a n d o -

l a s c a b r a s d e p e n d e n de l a c a n t i d a d y c a l i d a d d e l a l i m e n t o d i s p o 

n i b l e y d e l o s n u t r i e n t e s c o n s u m i d o s en forma d e c o n c e n t r a d o s . 

E l t i e m p o que p a s a n caminando v a r í a d e p e n d i e n d o d e l a d i s t a n c i a 

que e x i s t e d e s u s c o r r a l e s n o c t u r n o s a s u campo d e p a s t o r e o y -

a s í mismo c o n l a d e n s i d a d de l a h i e r b a en que s e a l i m e n t a -

( F r e n c h , 1 9 7 0 ) . E l a s p e c t o de c o m p o r t a m i e n t o de l a c a b r a e s d e 

gran i m p o r t a n c i a e n un a g o s t a d e r o d o n d e hay poco f o r r a j e ya q u e 

l a c a b r a n e c e s i t a mucho t i e m p o p a r a c o n s u m i r l o s u f i c i e n t e p a r a 

s a c i a r s e . S i no s e l e da l a o p o r t u n i d a d d e b u s c a r a l i m e n t o en 

l a s h o r a s cuando e l m e d i o a m b i e n t e l e p e r m i t e , no l l e g a a r e c o -

g e r c a n t i d a d e s máximas de f o r r a j e ( G a l l y Mena, 1 9 7 9 ) . 

En A f r i c a v i v e n más de 250 m i l l o n e s d e a n i m a l e s d o m é s t i c o s 

en z o n a s á r i d a s , s e m i á r i d a s y m o n t a ñ o s a s , d o n d e l a d i e t a c a p r i -

na m a t o r r a l d e ramoneo ( formado por h o j a s y ramas j ó v e n e s ) c o n ¿ 

t i t u y e un e l e m e n t o c u a l i t a t i v o i m p o r t a n t e d e l a a l i m e n t a c i ó n — 

(Le Houerou , 1 9 7 8 ) . Todas l a s s a b a n a s d e e s a s r e g i o n e s d e A f r i 

c a c u e n t a n c o n una i m p o r t a n c i a p r o p o r c i ó n d e e s p e c i e s l e ñ o s a s , 

en muchas d e l a s c u a l e s ramonea t o d a c l a s e d e ganado o b i e n s e 



l e s c o r t a n l a s p u n t a s a f i n d e r e c o g e r a l i m e n t o p a r a l a e s t a c i ó n 

s e c a . En e l n o r t e de N i g e r i a , e l ganado d e d i c a e l 5 p o r c i e n t o -

a l ramoneo d u r a n t e l a e s t a c i ó n d e l l u v i a y e l 15 a l 20 p o r c i e n t o 

a l a e s t a c i ó n s e c a (De Leeuw, 1 9 7 5 ) . La p r o d u c t i v i d a d g e n e r a l y 

l a p r o d u c c i ó n d e b i o m a s a t o t a l p r o c e d e d e l f o r r a j e d i s p o n i b l e d e 

p e n d i e n d o e n g r a n p a r t e d e t i p o y d e l a e s t r u c t u r a d e l a v e g e t a -

c i ó n . E l c o n t e n i d o de f i b r a d i g e s t i b l e d e l o s a r b u s t o s d e t o d a 

A f r i c a e s b a j o , en c o m p a r a c i ó n c o n e l d e l a s g r a m í n e a s . Las c a -

b r a s s e l e c c i o n a n a l r e d e d o r d e un 60 p o r c i e n t o d e a r b u s t o s , un 30 

p o r c i e n t o d e g r a m í n e a s y un 10 p o r c i e n t o d e o t r a s h e r b á c e a s -

( S q u i r e s , 1 9 8 2 ) . 

Las c a r a c t e r í s t i c a s m o r f o l ó g i c a s , f i s i o l ó g i c a s y t a m b i é n e l 

c o m p o r t a m i e n t o d e l a n i m a l , i n t e r a c t ú a n p a r a d e t e r m i n a r l a a l i m e n 

t a c i ó n de c a d a e s p e c i e , o l a forma d e e m p e z a r a e x p l o t a r l a f u e n 

t e d e a l i m e n t a c i ó n d i s p o n i b l e . 

La s e l e c t i v i d a d d e l a n i m a l en p a s t o r e o h a c i a una c i e r t a e s -

p e c i e d e p l a n t a , e s t á d e t e r m i n a d o en p a r t e g e n é t i c a m e n t e por e x -

p e r i e n c i a s a n t e r i o r o c o n d i c i o n a m i e n t o , p o r e l e s t a d o f i s i o l ó g i -

c o y e s t a d o n u t r i c i o n a l d e l a n i m a l y e n p a r t e p o r l a s c i r c u n s t a n 

C Í A S q u e p r e v a l e c e n en e l a m b i e n t e , i n c l u y e n d o l a d i s p o n i b i l i d a d 

r e l a t i v a d e a l g u n a s p l a n t a s , d e e n t r e l a s c u a l e s l a s e l e c c i ó n e s 

l l e v a d a a c a b o . Las v a r i a b l e s s e n s i t i v a s p a r a c i e r t a s s u b s t a n -

c i a s q u í m i c a s , e s una d e l a s c a r a c t e r í s t i c a s g e n é t i c a s de mayor 

i m p o r t a n c i a q u e s e ha d e t e r m i n a d o que i n f l u y e n en l a s e l e c c i ó n -

d i e t é t i c a d e l a n i m a l (Malechek y P r o v e n z a , 1 9 8 3 ) . E s t o e s t á de 



a c u e r d o con t e o r í a s r e c i e n t e s s o b r e l a e v o l u c i ó n d e d e f e n s a s - -

q u í m i c a s d e l a s p l a n t a s , t a l e s componentes s e c u n d a r i o s como a l -

c a l o i d e s y t a n i n o s t i e n d e n a p r o v o c a r s e n s a c i o n e s á c i d o s (Mcleod, 

1 9 7 4 ) . 

La h a b i l i d a d de l a s c a b r a s p a r a p a s t o r e a r más a r r i b a de l a 

c a b e z a i n c r e m e n t a r í a l a b iomasa d e f o r r a j e d i s p o n i b l e en á r e a s 

b o s c o s a s y á r e a s a r b u s t i v a s ; p r o b a b l e m e n t e l a mayor v e n t a j a v a n 

ha o c u r r i r d u r a n t e l a s é p o c a s d e s e q u í a , d o n d e l a c a p a d e f o r r a 

j e d e l s u e l o e s t á s e c o o d e t e r i o r a d o por e l p a s t o r e o . La t e n -

d e n c i a d e a l g u n a s a r b u s t i v a s d e m a n t e n e r h o j a s p e r s i s t e n t e s d u -

r a n t e l o s p e r í o d o s de s e q u í a p a r e c e n o f r e c e r v e n t a j a n u t r i c i o -

n a l a un h e r b í v o r o c a p a z de u t i l i z a r e l f o r r a j e (Malechek y Pro 

v e n z a , 1 9 8 3 ) . 

Los v a l o r e s d e l í n d i c e de p r e f e r e n c i a p a r a una e s p e c i e d e -

t e r m i n a d a no p u e d e n i n d i c a r , y a s e a s i é s t a f u é p r e f e r i d a o r e -

c h a z a d a . P e r o e l v a l o r p r i m o r d i a l d e l o s í n d i c e s d e p r e f e r e n -

c i a e s e l d e v a l o r a r v a r i a s p l a n t a s tomando en c u e n t a s u p a l a -

t a b i l i d a d b a j o c i e r t a s c i r c u n s t a n c i a s e s p e c í f i c a s . Un í n d i c e -

de 1 . 0 i n d i c a q u e e l p o r c e n t a j e d e una e s p e c i e en l a d i e t a e s 

i g u a l a l p o r c e n t a j e d e e s a e s p e c i e d i s p o n i b l e en e l p a s t i z a l . -

V a l o r e s a r r i b a o a b a j o de e s t e í n d i c e i n d i c a n una s e l e c t i v i d a d 

o e v a s i ó n ( K r e u g e r , 1 9 7 2 ) . 

Las m e d i d a s d e f r e c u e n c i a en l a d i e t a p u e d e n s e r i m p o r t a n * 

t e s en l a d e t e r m i n a c i ó n d e l a p r e f e r e n c i a r e l a t i v a de a n i m a l e s 



para c i e r t a s p l a n t a s e s p e c í f i c a s ; y a q u e e l í n d i c e no s o l o i n -

c l u y e l a c a n t i d a d d e l a p l a n t a q u e e l a n i m a l c o n s u m e , s i n o q u e 

t a m b i é n l a f r e c u e n c i a c o n q u e e l l o s s e l e c c i o n a n l a p l a n t a ; s i n 

embargo , l a f r e c u e n c i a de s e l e c c i ó n p u e d e s e r i n f l u e n c i a d a p o r 

l a d i s t r i b u c i ó n d e l a p l a n t a , p l a n t a s u n i f o r m e m e n t e d i s t r i b u i -

d a s pueden s e r más f r e c u e n t e s en l a s d i e t a s , q u e l a s p l a n t a s - -

i r r e g u l a r m e n t e d i s t r i b u i d a s ( K r e u g e r , 1 9 7 2 ) . 

2 . 2 . C o m p o s i c i ó n y v a l o r n u t r i t i v o de l a d i e t a de 

c a p r i n o s en a g o s t a d e r o s . 

U e c k e r t y S h e l t o n ( 1 9 8 2 ) , p r e s e n t a r o n p r u e b a s p r e l i m i n a r e s 

de que l a s c a b r a s de Angora s e l e c c i o n a b a n b a s t a n t e mas h i e r b a s 

y menor ramoneo que l a s c a b r a s H i s p á n i c a s , cuando p a s t a b a n en 

l o s mismos l u g a r e s . La a l i m e n t a c i ó n de l a s c a b r a s d e Angora — 

c o n t e n í a un 54 p o r c i e n t o d e h i e r b a y un 33 p o r c i e n t o de ramoneo , 

f r e n t e a l 3 p o r c i e n t o d e h i e r b a y 55 p o r c i e n t o de ramoneo en c a 

s o d e l a s c a b r a s H i s p a n a s . 

Malechek- y P r o v e n z a (1983) e s t u d i a r o n l a e l e v a d a d e p e n d e n -

c i a de l a s g r a m í n e a s d u r a n t e l o s m e s e s d e v e r a n o y o t o ñ o ; a l r e -

d e d o r d e l 50 p o r c i e n t o p a r a e l p e r í o d o de j u n i o a o c t u b r e en e l 

p r i m e r e s t u d i o y un 50 p o r c i e n t o a p r o x i m a d a m e n t e p a r a e l s e g u n -

d o . Los a n i m a l e s d i s p u s i e r o n n o r m a l m e n t e de p l a n t a s d e ramoneo 

en ambos c a s o s , p e r o l o s p e r í o d o s d e v e r a n o y e l c o m i e n z o d e o t o 

ño c o r r e s p o n d í a n a l t i e m p o en q u e s u e l e p r o d u c i r s e e l c r e c i m i a i t o 



más i m p o r t a n t e d e l a s g r a m í n e a s p e r e n n e s d e l a e s t a c i ó n c á l i d a . 

A s í p u e s , p a r e c e que l a s c a b r a s p r e f i e r e n e s a s g r a m í n e a s de — 

nuevo c r e c i m i e n t o que l a s e s p e c i e s d e ramoneo . E s t o s e s t u d i o s -

m u e s t r a n q u e l a s c a b r a s s o n e x t r a o r d i n a r i a m e n t e f l e x i b l e s y - -

o p o r t u n i s t a s en s u s h á b i t o s a l i m e n t i c i o s . 

Moore ( 1 9 8 1 ) m e n c i o n a q u e l a c a l i d a d d e l f o r r a j e d e b e c o n -

s i d e r a r s e d e s d e e l p u n t o d e v i s t a d e s u u t i l i z a c i ó n p o r l o s ani^ 

m a l e s , ya q u e l a d e t e r m i n a n t e b á s i c a d e l a t a s a y e f i c i e n c i a de 

p r o d u c c i ó n a n i m a l e s e l consumo d e e n e r g í a d i g e s t i b l e . 

De A lba (1971) r e p o r t ó que l a s g r a m í n e a s p i e r d e n s u v a l o r 

n u t r i t i v o c o n mayor r a p i d e z que l a s l e g u m i n o s a s . E s t e fenómeno 

s e e x p l i c a por l a t e n d e n c i a en l a s g r m a í n e a s , d e aumentar s u s -

p r o p o r c i o n e s d e t a l l o c o n r e s p e c t o a h o j a s a m e d i d a q u e a v a n z a 

s u edad y a l g u n a s h o j a s i n f e r i o r e s c a e n y s e m a r c h i t a n . 

P u e n t e ( 1 9 8 6 ) r e p o r t ó en c a b r a s p a s t o r e a n d o una comunidad 

dominada por L a r r e a f l o r e n c i a y con zacate b u f f e l (Cenchrus 

c i l i a r i s ) , d i c h o a u t o r e n c o n t r o que l a s c a b r a s p r e s e n t a r o n un 

a l t o consumo d e e s p e c i e a r b u s t i v a s , p r i n c i p a l m e n t e Parthenium 

incanum. En e s t o s e s t u d i o s e l consumo d e p r o t e í n a c r u d a y ma-

t e r i a o r g á n i c a f u e r o n más a l t o s d u r a n t e e l o t o ñ o e i n v i e r n o . — 

M o r r i c a l (1984) r e p o r t ó q u e e l c o n t e n i d o d e p r o t e í n a c r u d a en -

l a s d i e t a s d e c a b r a s Angora y c r i o l l a s p a s t o r e a n d o en un á r e a 

dominada por g o b e r n a d o r a , f u e r o n 9% más a l t a s a s u s r e q u e r i m i e n 

t o s , p e r o l a mayor p a r t e d e l n i t r ó g e n o e s t a b a en l a forma i n s o -



l u b l e , p o r l o t a n t o l a s d i e t a s f u e r o n d e f i c i e n t e s en p r o t e í n a -

d i g e s t i b l e . 

Los e s t u d i o s r e l a c i o n a d o s c o n e l v a l o r n u t r i c i o n a l d e l a -

d i e t a d e c a p r i n o s en p a s t o r e o s o n n e c e s a r i o s p a r a o r i e n t a r a -

l o s p r o d u c t o r e s , y a que e x i s t e l a m e n t a b l e m e n t e una c r e e n c i a p o -

p u l a r d e q u e l o s c a p r i n o s comen y s e m a n t i e n e n c o n c u a l q u i e r - -

c o s a ( p a p e l , e n v a s e s d e p l á s t i c o s , e t c . ) . Nada más e r r ó n e o , l a 

m a y o r í a d e l a s c a b r a s d e l mundo v i v e n de p a s t o r e o y ramoneo p e -

ro muchos r e b a ñ o s s u b s i s t e n c o n a l i m e n t a c i ó n d e f i c i e n t e , p r e c i -

s a m e n t e p o r q u e o c u p a n e l p e l d a ñ o más b a j o en l a e s c a l a de i n v e r 

s i o n e s y d e l a s a t e n c i o n e s que r e c i b e n . Las p o s i b i l i d a d e s d e -

m e j o r a r s u a l i m e n t a c i ó n y p r o d u c t i v i d a d s o n l i m i t a d a s , p u e s l a s 

t i e r r a s d e s é r t i c a s l i m i t a n l a m a g n i t u d de l a s m e j o r a s en i n v e r -

s i o n e s . S i n embargo , l a c a b r a r e s p o n d e t a n t o o más q u e o t r a s -

e s p e c i e s y mucho s e puede l o g r a r p r e s t a n d o a t e n c i ó n a l a s deman 

d a s a l i m e n t i c i a s en l o s momentos c r í t i c o s de s u v i d a . 

En M é x i c o s e han e s t a d o r e a l i z a n d o a l g u n o s t r a b a d o s a i s l a -

d o s p a r a d e t e r m i n a r e l v a l o r n u t r i t i v o d e l a s d i e t a s d e l a s c a -

b r a s en p a s t o r e o ; como e l d e C a r r e r a y Cano ( 1 9 6 7 ) e l c u a l l o -

r e a l i z ó en e l m u n i c i p i o de M a r í n , N . L . s o b r e un m a t o r r a l d e s é r -

t i c o . Los a u t o r e s r e p o r t a r o n l a s p r i n c i p a l e s p l a n t a s q u e c o n -

s u m i e r o n l a s c a b r a s a s í como e l a n á l i s i s p r o x i m a l d e c a d a una -

d e e l l a s ( s i m u l a n d o p a s t o r e o ) . De l a s o b s e r v a c i o n e s h e c h a s du 

r a n t e p a s t o r e o s e n o t ó una p r e f e r e n c i a p o r l a s p a r t e s más t i e r -

nas d e l a s p l a n t a s como b r o t e s , h o j a s y a l g u n o s f r u t o s . 



Los a n á l i s i s b r o m a t o l ó g i c o s d e l a s p l a n t a s a p r o v e c h a d a s 

p o r e l ganado c a p r i n o i n d i c a n a l t a r i q u e z a e n p r o t e f n a c r u d a 

e i g u a l m e n t e s e n o t a una t e n d e n c i a a s e r b a j a s e n f i b r a c r u d a . 

H a c i e n d o una c o m p a r a c i ó n c o n v a l o r a c i ó n d e f o r r a j e h e c h o s c o n 

a n t e r i o r i d a d por o t r o s i n v e s t i g a d o r e s , l o s d a t o s i n d i c a n q u e 

e l 48% d e l a s p l a n t a s que c o n s u m i e r o n l a s c a b r a s f u e r o n c l a s i -

f i c a d a s como p l a n t a s e x c e l e n t e s d e s d e e l p u n t o d e v i s t a d e s u 

r i q u e z a p r o t é i c a , 31% b u e n a s , 14% r e g u l a r e s y 7% d e f i c i e n t e s 

en e s t e n u t r i e n t e . 

Comparándolas d e s d e e l p u n t o d e v i s t a d e f i b r a c r u d a con 

l o s r e s u l t a d o s d e o t r o s i n v e s t i g a d o r e s s e n o t ó que e l 90.4% s e 

p u e d e c o n s i d e r a r o s e pueden c l a s i f i c a r como e x c e l e n t e s , 7.0% 

como buenas y 2.30% como r e g u l a r . 

S e c o n s i d e r a q u e l a r i q u e z a en g e n e r a l en p r o t e f n a c r u d a 

e s t á en un n i v e l b a s t a n t e a l t o d e s d e e l p u n t o d e v i s t a n u t r i -

c i o n a l , y p o r o t r o l a d o a p a r e n t e m e n t e hay una f a l t a d e f i b r a 

en l a a l i m e n t a c i ó n d e l a s cabras. 

W i l l i s o n e t a l . , ( 1 9 7 5 ) r e p o r t ó que en A u s t r a l i a q u e l a s 

m u e s t r a s o b t e n i d a s d e c a b r a s f i s t u l a d a s d e l e s ó f a g o f u e r o n a l -

t a s en n i t r ó g e n o a l e s t a r p a s t o r e a n d o en una comunidad v e g e t a l 

dominada por C a s u a r i a n a h e t e r o d e n d r u m c o n c l u y e n d o q u e l o s n i * 

v e l e s a l t o s d e n i t r ó g e n o s e d e b i e r o n a q u e l a s c a b r a s c o n s u n i e 

r o n g r a n d e s c a n t i d a d e s d e a r b u s t i v a s (81.0%) y h i e r b a s (€.9%) 

E l a n á l i s i s m i c r o h i s t o l ó g i c o d e l f o r r a j e d e a n i m a l e s f i s -

t u g a d o s d e l e s ó f a g o y c o n t e n i d o s n m i n a l e s d e a n i m a l e s f i s t u -

l a d o s d e l r u n e n o s a c r i f i c a d o s , e s una t é c n i c a q u e ha t e n i d o 



mucho uso r e c i e n t e m e n t e p a r a c u a n t i f i c a r l a c o m p o s i c i ó n v e g e t a l 

d e l a s d i e t a s s e l e c c i o n a d a s por a n i m a l e s e n p a s t o r e o /HolecheJc 

e t a l . , 1982 ) . 

La t é c n i c a de H o l e c h e k e t a l . ( 1982 ) ha m o s t r a d o que l a s 

h o j a s d e l o s a r b u s t o s c o n s t i t u y e n l a mayor p o r c i ó n d e l a s d i e -

t a s de l a s c a b r a s y p r o p o r c i o n a n a l t o s n i v e l e s d e f i b r a , p r o -

t e í n a y l i g n i n a . Ademas p u b l i c a r o n una r e v i s t a a c e r c a d e l a — 

c o m p o s i c i ó n n u t r i c i o n a l e n t r e z a c a t e s , h i e r b a s y a r b u s t o s como 

p a r t e d e l a d i e t a de l a s c a b r a s . Los z a c a t e s y h i e r b a s son - -

normalmente b a j o s en p r o t e í n a c r u d a , f ó s f o r o y c o n c e n t r a c i o n e s 

d e c o n t e n i d o s c e l u l a r e s . S i n embargo , d u r a n t e l o s p e r í o d o s d e 

c r e c i m i e n t o a c t i v o , l a s h i e r b a s g e n e r a l m e n t e t i e n e n a l t a c o n c e n 

t r a c i ó n d e l o s mismos n u t r i e n t e s , comparados con l o s o t r o s d o s 

g r u p o s de p l a n t a s . 

E s t u d i o s l l e v a d o s a cabo por F i e r r o e t a l . ( 1982 ) m o s t r a -

ron q u e c a b r a s c o n s u m i e r o n E y s e n h a r d t h i a s p i n o s a y Mimosa - -

b i u n c i f e ^ i a l a s c u a l e s e r a n a r b u s t i v a s i n v a s o r a s de una p r a d e r a 

d e Chihuahua , e n c o n t r a n d o que l a p r o t e i n a c r u d a en l a s p l a n t a s 

e r a d e 17.8% y 17.1% r e s p e c t i v a m e n t e . La d i s p o n i b i l i d a d n a t u -

r a l d e f o r r a j e e n e s t a p a r t e d e M é x i c o , e s t á d a d a b á s i c a m e n t e -

p o r l a p r o d u c c i ó n d e h o j a s y t a l l u e l o s d e a r b u s t o s ( l e g u m i n o -

s a s ) p e r e n n e s q u e d u r a n t e l a e s t a c i ó n s e i n c r e m e n t a y p r o p o r c i o 

na una a b u n d a n t e v e g e t a c i ó n c o n a l t a s c a n t i d a d e s d e n u t r i e n t e s 

s o l u b l e s p a r a l a d i g e s t i ó n d e h e r b í v o r o s . P o r o t r a p a r t e , a u -

nado a q u e l o s a r b u s t o s c r e c e n d u r a n t e l a e s t a c i ó n húmeda, una 



a b u n d a n t e gama d e z a c a t e s n a t i v o s i n c l u y e n d o una g r a n v a r i e d a d 

de h i e r b a s , c o n s t i t u y e n l a b i o m a s a d i s p o n i b l e y r i c a en n u t r i e n 

t e s , q u e a l s e r c o n s u m i d a p o r l o s h e r b í v o r o s como l a s c a b r a s ; 

promueve l a s f u n c i o n e s f i s i o l ó g i c a s d e e s t o s a n i m a l e s , l o q u e -

l e s p e r m i t e r e p r o d u c i r s e con e s t a c i o n a l i d a d y m a n t e n e r n i v e l e s 

de p r o d u c c i ó n , aunque b a j o s mas o menos a c e p t a b l e s p a r a s o b r e -

v i v i r . E l p r o b l e m a d e s o b r e v i v e n c i a l a c o n s t i t u y e n l a b a j a á i s 

p o n i b i l i d a d d e f o r r a j e d e a l t a c a l i d a d n u t r i t i v a ( r e b r o t e d e — 

h o j a s y t a l l u e l o s de a r b u s t o s , z a c a t e s y h i e r b a s d u r a n t e l a é p o c a 

s e c a que r e p r e s e n t a l a mayor p a r t e d e l a ñ o . S i n embargo , l a s 

c a b r a s i n c l u y e n en s u s d i e t a s c a s i e l 80% d e h o j a s y t a l l o d e 

a r b u s t o s , p r o d u c t o s d e l ramoneo . Las c a b r a s p r o d u c t o r a s d e c a r 

n e , como l a s de e s t a s r e g i o n e s p r e f i e r e n ramonear aunque e l z a -

c a t e s e e n c u e n t r a n en mayor o i g u a l c a n t i d a d a l a de l o s a r b u s -

t o s . 

La c o m p o s i c i ó n b o t á n i c a d e l a d i e t a c o n s u m i d a por l a s c a -
9 

b r a s en g e n e r a l e s d e un 40% d e z a c a t e , y d e un 40.8% d e a r b u s -

t o s ( W i l l i s o n , 1975? Ramírez e t a l . , 1 9 9 0 ) . Los a u t o r e s r e p o r t a 

ron q u e l a s c a r b a s i n c l u y e r o n e n s u s d i e t a s mas p a r t e s v e g e t a -

t i v a s ( h o j a s , t a l l o s y f r u t o s ) d e a r b u s t o s q u e da n i n g u n a o t r a 

e s p e c i e d e p l a n t a . E l ramoneo d e e s t a s p a r t e s v e g e t a t i v a s d e -

l o s a r b u s t o s p e r m i t e a l a s c a b r a s o b t e n e r a l i m e n t o en a b u n d a n -

c i a d u r a n t e l a mayor p a r t e d e l a ñ o . 

La r e l a c i o ñ e n t r e e l tamaño p e q u e ñ o d e l a n i m a l y e l tamaño 

d e l f o r r a j e d i s p o n i b l e , ha s i d o r e c o n o c i d a como un f a c t o r e c o l ó 



g i c o que h a c e más s e l e c t i v o a l o s a n i m a l e s . A s i mi smo , l o s 

l a b i o s p r e n s i l e s y o t r o s a s p e c t o s m o r f o l ó g i c o s d e s u b o c a , s o n 

i m p o r t a n t e s c a r a c t e r í s t i c a s q u e c o n t r i b u y e n a l a h a b i l i d a d en 

l a s e l e c c i ó n d e l o s a l i m e n t o s (Van S o e s t , 1 9 8 2 ) . Sus r e q u e r i -

m i e n t o s a l i m e n t i c i o s s o n muchos m e n o r e s a l a s d e l ganado b o v i -

n o , y a que é s t e ú l t i m o e s t á además i m p o s i b i l i t a d o p a r a c o n s u -

m i r e l t i p o d e v e g e t a c i ó n d e m a t o r r a l e s p i n o s o . E l p r o b l e m a -

p a r a l a s c a b r a s e s q u i z á s cuando l a v e g e t a c i ó n ramoneada c o n t i e 

ne a l t o s n i v e l e s d e a c e i t e s e s e n c i a l e s , a l c a l o i d e s o t a n i n o s -

que r e d u c e n en gran medida l a f e r m e n t a c i ó n b a c t e r i a l en e l r u -

men de l o s n u t r i e n t e s c o n t e n i d o s en l a s h o j a s , t a l l o s y z a c a -

t e s s e c o s . Lo a n t e r i o r a f e c t a n e g a t i v a m e n t e a l a s c a b r a s y a -

q u e en a l g u n o s c a s o s l e s r e s u l t a t ó x i c o y d e t r i m e n t a l p a r a s u 

s a l u d , c a u s a n d o s u m u e r t e ó una c o n s i d e r a b l e r e d u c c i ó n en s u -

p r o d u c c i ó n . El mismo a u t o r r e p o r t a que l a s c a b r a s t i e n e n h a -

b i l i d a d p a r a t o l e r a r l o s t a n i n o s p r e s e n t e s en l a v e g e t a c i ó n — 

aunque no s e s a b e c o n c l a r i d a d como l o h a c e n un p o s i b l e m e c a -

n i smo e s que l a c a b r a puede a d a p t a r una p o b l a c i ó n m i c r o b i a l pa 

ra s i n t e t i z a r p r o t e í n a c e l u l a r en v e z d e l i g a r t a n i n o s . E s t e 

mecan i smo p u e d e i n c r e m e n t a r l a n e c e s i d a d p a r a r e c i c l a r l a u r e a 

y o t r o s n i t r o g e n a d o s no p r o t e i c o s . Por o t r a p a r t e , l a c a b r a 

t i e n e un t i e m p o muy l i m i t a d o p a r a o b t e n e r s u f i c i e n t e a l i m e n t o 

p a r a s a t i s f a c e r s u c a p a c i d a d r u m i n a l d e p a s t o r e o , que en l a n a 

y o r í a de l o s c a s o s e s t á i n f l u e n c i a d o por l a p e r s o n a q u e c o n d u -

c e e l h a t o . 



Ramírez e t a l . (1990) r e p o r t a r o n q u e e l c o n t e n i d o de p r o -

t e í n a c r u d a en l a s d i e t a s s e l e c c i o n a d a s por l a s c a b r a s f u e a l -

t o d u r a n t e t o d o e l año (18.9%, m e d i a a n u a l y s u f i c i e n t e p a r a -

c u b r i r s u s r e q u e r i m i e n t o s en t o d o s l o s m e s e s (NRC, 1 9 8 1 ) . S i n 

embargo , hubo v a r i a c i o n e s entre p e r í o d o s d e m u e s t r e o . Los más 

a l t o s (P < 0 . 0 5 ) en c o n t e n i d o d e p r o t e í n a f u e r o n o c t u b r e , d i -

c i e m b r e , a b r i l y mayo l o s m e s e s más b a j o s (P > 0 . 0 5 ) f u e r o n - -

e n e r o y f e b r e r o . E l r e s t o de l o s m e s e s t u v i e r o n v a l o r e s i n t e r 

m e d i o s en e l c o n t e n i d o de p r o t e í n a . Consumos a l t o s d e p r o t e í -

na c r u d a e n l a s d i e t a s de l a s c a b r a s han s i d o r e p o r t a d a s con 

a n t e r i o r i d a d y s o n a t r i b u i d a s a que l a s d i e t a s de l a s c a b r a s -

c o n t i e n e n n i v e l e s d e m a t e r i a l v e g e t a t i v o ( h o j a s , t a l l u e l o s , — 

e t c . ) de a r b u s t o s (Malechek y P r o v e n z a 1 9 8 3 ) . 

Las c a b r a s p r e s e n t a n p r o b l e m a s d e b a j a p r o d u c t i v i d a d , s o -

b r e t o d o d u r a n t e l a é p o c a s e c a , en q u e l a c a n t i d a d de f o r r a j e 

en e l a g o s t a d e r o e s muy b a j a y d e b a j a d i s p o n i b i l i d a d d e n u - -

t r i e n t e s , d e b i d o a l g r a d o d e l i g n i f i c a c i ó n d e una gran p a r t e -

de l o s c o n t e n i d o s c e l u l a r e s (Ramírez e t a l . , 1 9 9 0 ) . 

Ramírez e t a l . 1 9 9 0 ) d e m o s t r ó que l a d i g e s t i b i l i d a d i n 

v i t r o de l a m a t e r i a o r g á n i c a (DIVMO) de m u e s t r a c o l e c t a s c o n 

c a b r a s f i s t u l a d a s d e l e s ó f a g o f u e r o n d i f e r e n t e s (P < 0 . 0 5 ) en 

t r e p e r í o d o s d e m u e s t r e o . La m e d i a a n u a l f u é 34.1%. Los m e -

s e s mas a l t o s d e DIVMO f u e r o n j u n i o , f e b r e r o y m a r z o , d u r a n t e 

e s t o s m e s e s l a s c a b r a s s e l e c c i o n a r o n l a menor c a n t i d a d de a r -

b u s t o s , cambiando s u consumo por h i e r b a s y z a c a t e s . 



Eri e n e r o l a DIVMO f u e más b a j o (24.7%) y d u r a n t e e s t e mes 

l a s c a b r a s c o n s u m i e r o n l a mayor c a n t i d a d d e c h a p a r r o p i r e t o -

(68.3%) comparados c o n e l r e s t o d e l o s m e s e s . En g e n e r a l l o s 

v a l o r e s de DIVMO d u r a n t e t o d o e l año f u e r o n b a j o s . Lo a n t e -

r i o r s e p u d i e r a d e b e r a l h e c h o d e que» l a mayor p a r t e de l a v e -

g e t a c i ó n c o n s u m i d a por l a s c a b r a s e s de o r i g e n a r b u s t i v a (ho -

j a s y t a l l o s ) d e l t i p o p e r e n n e o s u b p e r e n n e comúnmente 1 lama-

d o s m o d e r a b l e s (Van S o e s t , 1 9 8 2 ) . Las h o j a s d e a r b u s t o s c o n -

t i e n e n a l t o s n i v e l e s de p r o t e í n a c r u d a , n i v e l e s de l i q n i n a y -

f i b r a . S i n embargo , t i e n d e n a c o n t e n e r i n h i b i d o r e s l o s c u a l e s 

son e n e r q i c a m e n t e m e d i o s d e d e f e n s a b a r a t o s comparados con l a 

l i q n i n a . E s t o s i n h i b i d o r e s como l o s t a n i n o s , a c e i t e s e s e n c i a -

l e s y a l c a l o i d e s pueden i n f l u i r e n l a a c t i v i d a d m i c r o b i a l en 

e l rumen, r e d u c i e n d o l a f e r m e n t a c i ó n de l o s c a r b o h i d r a t o s e s -

t r u c t u r a l e s d e l f o r r a j e consumido por l a s c a b r a s (Van S o e s t , 

1982; P f i s t e r y M a l e c h e k , 1986; Ramírez e t a l . , 1 9 ^ 0 ) . 
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2 . 3 . R e q u e r i m i e n t o s n u t r i c i o n a l e s d e l a s c a b r a s . 

2 . 3 . 1 . E n e r g í a . La e f i c i e n t e u t i l i z a c i ó n d e l o s n u t r i e n -

t e s , d e p e n d e d e un a d e c u a d o a b a s t e c i m i e n t o d e e n e r g í a . La - -

c u a l e s i m p o r t a n t e p r i n c i p a l m e n t e en l a d e t e r m i n a c i ó n d e l a - -

p r o d u c c i ó n de l a s c a b r a s . Las d e f i c i e n c i a s de e n e r g í a r e t a r -

dan e l c r e c i m i e n t o de l o s c a b r i t o s , r e t a r d a l a p u b e r t a d , ba j a 

l a f e r t i l i d a d , y b a j a l a p r o d u c c i ó n l á c t e a . Con una c o n t i n u a 

d e f i c i e n c i a d e e n e r g í a , l o s a n i m a l e s m u e s t r a n una marcada r e -

d u c c i ó n en l a r e s i t e n c i a a e n f e r m e d a d e s i n f e c c i o s a s y a p a r á -

s i t o s . Las l i m i t a c i o n e s de e n e r g í a pueden r e s u l t a r d e una r e s 

t r i c c i ó n en e l consumo d e a l i m e n t o o a c a u s a d e l a b a j a c a l i -

dad d e l a d i e t a . Los r e q u e r i m i e n t o s d e e n e r g í a s o n a f e c t a d o s 

por l a e d a d , tamaño c o r p o r a l , c r e c i m i e n t o , p r e ñ e z , l a c t a c i ó n y 

p o r e l m e d i o a m b i e n t e . La t e m p e r a t u r a , humedad, i n t e n s i d a d s o 

l a r y v e l o c i d a d d e l v i e n t o pueden i n c r e m e n t a r o d e c r e c e r l a s -

n e c e s i d a d e s de e n e r g í a , d e p e n d i e n d o e s t o de l a r e g i ó n en q u e 

s e d e s a r r o l l a n l o s a n i m a l e s . 

Los r e q u e r i m i e n t o s e n e r g é t i c o s d i a r i o s p a r a m a n t e n i m i e n t o 

y p r e ñ e z s o n en p r o m e d i o d e 1 0 1 . 3 8 y 1 7 7 . 2 7 K c a l E M / k g 0 * 7 5 . De 

a c u e r d o a c i e r t o s a n á l i s i s de n u t r i e n t e s que s e han r e a l i z a d o 

d e l a s p r i n c i p a l e s e s p e c i e s d e p l a n t a s c o n s u m i d a s por l a s c a -

b r a s e n e l N o r t e d e M é x i c o ( C a r r e r a y Cano , 1 9 6 7 ) ; A r b i z a y — 

O s c a r b e r r o , 1 9 7 8 ) . Todas e l l a s r e ú n e n l o s r e q u e r i m i e n t o s n e -

c e s a r i o s en l o s d i f e r e n t e s e s t a d o s f i s i o l ó g i c o s d e l a n i m a l . - -

S i n embargo , no t o d a s Las e s p e c i e s e s t á n p r e s e n t e s d u r a n t e - -



t o d o e l año d e b i d o a s u c i c l o v e g e t a t i v o . En l a t e m p o r a d a d e 

i n v i e r n o , b a j a l a d i s p o n i b i l i d a d d e l a s e s p e c i e s l o que h a c e 

n e c e s a r i o s u p l e m e n t a r con a l i m e n t o s e n e r g é t i c o s y p r o t e i c o s — 

(N.R.C. 1 9 8 1 ) . 

2 . 3 . 2 . P r o t e i n a . Las p r o t e í n a s s o n e l p r i n c i p a l c o n s t i -

t u y e n t e d e l c u e r p o de l o s a n i m a l e s y s o n c o m p o n e n t e s n e c e s a - -

r i o s en l a a l i m e n t a c i ó n d e l ganado c a p r i n o p a r a r e s t a u r a c i ó n -

d e l o s p r o c e s o s v i t a l e s p a r a e l m a n t e n i m i e n t o d e l a n i m a l , c r e -

c i m i e n t o , r e p r o d u c c i ó n y p r o d u c c i ó n d e J e c h e . Las p r o t e í n a s 

e s t á n formadas por a m i n o á c i d o s y s o n l a s c o n s t r u c t o r a s de l a s 

p a r e d e s d e t o d a s l a s c é l u l a s d e l c u e r p o . Abajo d e l mínimo n i -

v e l d e l 6% d e p r o t e i n a c r u d a (PC) en l a d i e t a , e l consumo d e -

a l i m e n t o e s r e d u c i d o . E s t a r e d u c e l a f u n c i ó n d e l rumen y d i s n ú 

nuye l a e f i c i e n c i a d e l a u t i l i z a c i ó n d e l a l i m e n t o . P r o l o n g a -

d a s de p r o t e í n a r e t a r d a n e l d e s a r r o l l o f e t a l , b a j a d e p e s o a l 

n a c e r , a f e c t a e l d e s a r r o l l o d e l o s c a b r i t o s y d i s m i n u y e l a pro 

d u c c i ó n d e l e c h e ( N . R . C . , 1 9 8 1 ) . 

La e s t i m a c i ó n m e d i a d i a r i a p a r a m a n t e n i m i e n t o e s d e 2 . 8 2 

gr de proteina d i g e s t i b l e (PD) ó 4 . 1 5 gr p r o t e í n a t o t a l (PT) / 

k g ^ * 7 5 , con p r o m e d i o d e d i g e s t i b i l i d a d d e 68% p a r a l a PT. No 

e x i s t e e x p e r i m e n t o , d o n d e s e p u e d e n f u n d a m e n t a r l o s r e q u e r i - -

m i e n t o s d e p r o t e í n a p a r a p r e ñ e z . S i n e m b a r g o , l a m e d i a d e d o s 

e s t i m a c i o n e s f u e d e 4 . 7 9 g r PD ó 6 . 9 7 g r m i e n t r a s — 

que p a r a l a c t a c i ó n e x i s t i ó una m e d i a d e 6 7 . 2 0 gr PD ó 8 1 . 7 1 o r . 



PT/Kg de l e c h e , c o n un 4.86% d e g r a s a (N .R.C. 1 9 8 1 ) . 

G a l i y Mena ( 1 9 7 9 ) r e p o r t a r o n q u e p a r a e l m a n t e n i m i e n t o 

d e l a s c a b r a s e s n e c e s a r i o d e 15 a 65 gr d e p r o t e í n a c r u d a d i -

g e s t i b l e p o r c a d a k i l o g r a m o d e p e s o v i v o por d í a . A s í mismo 

cuando l a c a b r a e s p r o d u c t o r a d e l e c h e s e n e c e s i t a de 48 a 64 

gr de p r o t e í n a c r u d a d i g e s t i b l e p o r c a d a k i l o g r a m o d e l e c h e -

p r o d u c i d a c o n 3.5% d e g r a s a . Las n e c e s i d a d e s d i a r i a s d e p r o -

t e í n a p a r a a n i m a l e s a d u l t o s pueden a j u s t a r e l r e n d i m i e n t o d e 

n i t r ó g e n o y a l c a n z a r e l e q u i l i b r i o p a r t i c u l a r m e n t e a b a j o s n i -

v e l e s d e l consumo de n i t r ó g e n o . 

La p r o d u c c i ó n d e l e c h e r e q u i e r e más p r o t e í n a q u e l a r e q u e 

r i d a p a r a m a n t e n i m i e n t o d e l e q u i p o . Por c o n s i g u i e n t e s e d e b e 

a l i m e n t a r una c a b r a en p r o d u c c i ó n c o n una r a c i ó n no menor d e 

16% d e p r o t e í n a , m i e n t r a s que una c a b r a s e c a o un macho c a b r í o 

s e l e p r o p o r c i o n a una d i e t a d e 12% (Maynar e t a l . , 1981 ) N o l a n 

e t a l . , ( 1 9 8 6 ) s u g i r i e r o n que e l a n i m a l come a l t o s n i v e l e s d e 

f i b r a en l a d i e t a y puede n e c e s i t a r g l u c o s a p a r a un m e j o r m e t a 

b o l i s m o y c r e c i m i e n t o d e un a n i m a l n o r m a l . E l b a j o á c i d o p r o -

p i ó n i c o p r o d u c t o d e l r imen y d e l a a b s o r c i ó n de g l u c o s a en e l 

i n t e s t i n o d e l g a d o , p e r m i t e que l a p r o t e í n a que e s c a p a o a l g u -

nos a m i n ó a c i d o s s e a n u s a d o s como p r e c u r s o r e s de l a g l u c o s a en 

l u g a r d e e l u s o normal que e s p a r a l a d e p o s i c i ó n d e l a p r o t e í -

na . E v i d e n c i a s i n d i c a n q u e a n i v e l g e n e r a l l o s r é g i m e n e s n u -

t r i c i o n a l e s d e a m i n o á c i d o s p r e v e e n una b a j a r e l a t i v a d e l a g l u 

c o s a . L e w i s (1961) p l a n t e o que e l s o l o h e c h o d e aumentar l o s 



n i v e l e s d e n i t r ó g e n o s o l o c o n t r i b u y e a l a i n e f i c i e n c i a de s u 

u t i l i z a c i ó n , por l o q u e p u e d e s e r más b e n e f i c i o s o e s t a b l e c e r 

l a s n e c e s i d a d e s d e a m i n o á c i d o s d e l a n i m a l y d e s a r r o l l a r p r o c e 

d i m i e n t o s p a r a s u p l e m e n t a r l a d i e t a y l l e n a r l o s r e q u e r i m i e n -

t o s c o r r e s p o n d i e n t e s . 

McCarthy e t a l . f (1970) e n c o n t r a r o n una r e s p u e s t a p o s i t i ^ 

v a en l a p r o d u c c i ó n d e l e c h e en v a c a s H o l s t e i n y J e r s e y , cuan 

do s u p l e m e n t a r o n c o n m e t i o n i n a h i d r o x i a n a l o g a . F e r g u s o n -

(1975) e x p l i c a r o n l o s c a m b i o s en l a p r o t e f n a que o c u r r e n d u -

r a n t e l a r e a c c i ó n d e M a i l l a r d donde l o s g r u p o s amino d e l a s -

p r o t e í n a s r e a c c i o n a n con l o s g r u p o s a l d e h i d o s d e l o s a z u c a r e s . 

Aunque l a r e a c c i ó n p u e d e s e r t a m b i é n c o n l o s g r u p o s c a r b o n i l o s 

d e l a s g r a s a o x i d a n t e s . A s í , d u r a n t e e l c a l e n t a m i e n t o pueden 

o c u r r i r p é r d i d a s c o n s i d e r a b l e s d e c i s t i n a y en menor grado d e 

t i r o s i n a y l i s i n a . También p u e d e r e a c c i o n a r c o n l o s g r u p o s -

amino de l a a s p a r g i n a y g l u t a m i n a h a c i é n d o s e i n d i s p e n s a b l e . -

A l t a s t e m p e r a t u r a s p r o v o c a n ademas p é r d i d a s d e a r g i n i n a . Cha lu 

pa (1975) i n d i c a q u e s i l a r e a c c i ó n d e M a i l l a r d p u e d e s e r c o n -

t r o l a d a p a r a d i s m i n u i r l a s o l u b i l i d a d y d e g r a d a b i l i d a d d e l a -

p r o t e í n a en e l duodeno p u e d e m e j o r a r s e e l b a l a n c e d e n i t r ó g e n o , 

l a s ganancias de p e s o v i v o (GPV) y l a e f i c i e n c i a d e u t i l i z a c i ó n 

d e l a l i m e n t o . F e r g u s o n ( 1 9 7 2 ) , s e ñ a l a q u e e l c a l e n t a m i e n t o -

de l a p r o t e í n a r e d u c e l a l i b e r a c i ó n d e amoniaco en e l rumen, 

l o que p u e d e a t r i b u i r s e A una d i s m i n u c i ó n d e l a s o l u b i l i d a d . -

S i n embargo , e l e f e c t o que p u d i e r a t e n e r e s t a p r o t e c c i ó n e s — 

c o n t r a r r e s t a d a por una r e d u c c i ó n e n l a d i g e s t i b i l i d a d y v a l o r 



b i o l ó g i c o d e l a p r o t e í n a . ( B r i t t o n e t a l . , 1 9 8 7 ) . 

Hagan ( 1 9 7 5 ) p r e s e n t a e v i d e n c i a d e que l a p r o d u c c i ó n d e 

l e c h e ha s i d o l i m i t a d a por l i s i n a y l a s í n t e s i s d e l a n a por -

c i s t i n a , s u g i r i e n d o que b a j o s i t u a c i o n e s c o m u n e s , c o n f r e c u e n -

c i a l a p r o t e í n a d e l a d i e t a o m i c r o b i a n a , no a p o r t a t o d o s l o s 

a m i n o á c i d o s que e l r u m i a n t e r e q u i e r e . Ademas m e n c i o n a q u e l a 

gran v a r i a c i ó n en l o s n i v e l e s d e PC o PD r e c o m e n d a d o s , nos i n 

d i c a n que l a s n e c e s i d a d e s d e p r o t e í n a de l o s r u m i a n t e s han 

do e s t i m a d o s en forma i m p e r f e c t a . 

La r e s p u e s t a p o s i t i v a en e l consumo d e f o r r a j e s y e n e l 

b a l a n c e d e n i t r ó g e n o (BN) o b t e n i d o s por Egan ( 1 9 6 5 ) , cuando e n 

forma p r o l o n g a d a s u m i n i s t r o c a s e i n a d i r e c t a m e n t e a l duodeno en 

b o r r e g a s en c r e c i m i e n t o . A s í , mi smo , P r e s t o n y W i l l i s ( 1 9 7 9 ) , 

m e n c i o n a n que l a s g a n a n c i a s d e p e s o v i v o (GPV) y e l consumo d e 

f o r r a j e y d e m e l a z a - u r e a puede s e r m e j o r a d a en mayor grado c o n 

p r o t e í n a r e l a t i v a m e n t e i n s o l u b l e q u e c o n p r o t e í n a a l t a m e n t e s o 

l u b l e . 

a) P r o e t í n a d e g r a d a b l e en e l rumen. 

C u a l q u i e r f u e n t e d e e n e r g í a consumida p o r l o s r u m i a n t e s 

r e q u i e r e n d e n i t r ó g e n o no p r o t e i c o ( u r e a , a m i n o á c i d o s , e t c . ) 

p a r a poder s e r fermentado por l o s m i c r o o r g a n i s m o s r u m i n a l e s . 

G u t i é r r e z (1989 ) s e ñ a l o q u e l o s r u m i a n t e s d e b e n d e r e c i -

b i r t r e s g r u p o s d e f u e n t e s n i t r o g e n a d a s a s a b e r : a m o n i a c o , - -



p r o t e i n a d e g r a d a t i l e e n e l rumen y p r o t e i n a s o b r e p a s a n t e . Los 

d o s p r i m e r o s g r u p o s s o n a p o r t a d o s p o r f u e n t e s de n i t r ó g e n o no 

p r o t e i c a como l a u r e a o por p r o t e í n a s d e a l t a s o l u b i l i d a d como 

a q u e l l o s p r e s e n t e s en l a m a y o r í a d e l o s f o r r a j e s . 

B e e v e r y S i d d o n e ( 1 9 8 6 ) ; c i t a d o s por G u t i é r r e z , 1989) r e -

p o r t a r o n e v i d e n c i a s d e q u e l a d e g r a d a b i l i d a d d e l a p r o t e i n a -

c r u d a e n e l z a c a t e f r e s c o y l e g u m i n o s a s p a r e c e s e r j u s t a m e n t e 

a l t o ( a l r e d e d o r d e un 70%). La d e g r a d a b i l i d a d e s i n c r e m e n t a -

da a l m a r c h i t a r s e o e n s i l a r s e . Muchos de l o s p r o c e s o s d e p r e -

s e r v a c i ó n d e h e r b a j e ( e . g . s e c a r a l s o l , s e c a r a f u e r z a d e l — 

a i r e ) d i s m i n u y e s i g n i f i c a t i v a m e n t e l a s o l u b i l i d a d d e l a p r o t e i 

n a . E l e n s i l a j e ( e n t r e menos p r o c e d a a m a r c h i t a r s e ) g e n e r a l -

m e n t e r e s u l t a en una d i s m i n u c i ó n en e l c o n t e n i d o d e p r o t e i n a — 

que e s c a p a . F e r g u s o n (1975) s e ñ a l ó que l a p r o p o r c i ó n d e amo-

n i a , que e s u t i l i z a d a e n l a s í n t e s i s de p r o t e i n a m i c r o b i n a d e -

pende f u n d a m e n t a l m e n t e d e l número d e m i c r o b i o s y de s u t a s a d e 

c r e c i m i e n t o y q u e e s a f e c t a d a e n t r e o t r o s f a c t o r e s p o r l a e n e r 

g l a d i s p o n i b l e . La p r o t e i n a m i c r o b i a n a f l u y e a l abomaso y duo 

deno d o n d e una p a r t e e s d i g e r i d a y a b s o r b i d a , e x c r e t a n d o s e e l 

r e s t o en l a s h e c e s c o n una f r a c c i ó n de n i t r ó g e n o m e t a b ò l i c o f e 

c a l . E l amoniaco que no e s convertido a p r o t e i n a m i c r o b i a n a s e 

a b s o r b e a t r a v é s d e l a p a r e d r u m i n a i y l l e g a a l h í g a d o , d o n d e 

e s m e t a b o l i z a d o en e l c i c l o d e l a O r n i t i n a , p r o d u c i é n d o s e - -

u r e a . Una p e q u e ñ a p a r t e d e l a u r e a r e g r e s a a l r e t i c u l o - r u n e n 

v í a s a n g r e o v í a s a l i v a y e l r e s t o s e e x c r e t a en l a o r i n a j u n -

t o c o n e l n i t r ó g e n o e n d o g e n o p r o v e n i e n t e d e l m e t a b o l i s m o - -



t i s u l a r a s í , una g r a n p r o p o r c i ó n d e l a s p r o t e í n a s s o l u b l e s d e 

l a d i e t a , s e p i e r d e d i r e c t a m e n t e como u r e a , s i n s e r u t i l i z a d o 

p a r a l a s í n t e s i s d e p r o t e í n a a n i m a l . ( F e r g u s o n , 1 9 7 5 ) . 

A l l i s o n ( 1 9 7 0 ) , d e m o s t r ó que l a s b a c t e r i a s r u n i n a l e s u t i 

l i z a n e l amoniaco p r e f e r e n t e m e n t e a l o s a m i n o á c i d o s y s e ha -

s u g e r i d o q u e e s t a p r e f e r e n c i a e s l a r e s u l t a n t e d e l a a d a p t a — 

c i ó n a un m e d i o d o n d e e x i s t e n p o c o s a m i n o á c i d o s l i b r e s . Hunga 

t e ( 1 9 6 6 ) e n f a t i z a e l hecho d e q u e a l s e r e l rumen un m e d i o -

a n a e r o b i c o e x i s t e una l i m i t a c i ó n e n e r g é t i c a s o b r e l a máxima -

c o n v e r s i ó n d e l o s m a t e r i a l e s n i t r ó g e n a d o s en c é l u l a s m i c r o b i a 

ñ a s . 

Las v e n t a j a s d e o b t e n e r un a p o r t e máximo d e l NNP e n l a — 

d i e t a r a d i c a f u n d a m e n t a l m e n t e , en e l b a j o c o s t o d e l mismo en 

c o m p a r a c i ó n con l a f u e n t e d e n i t r ó g e n o p r e f o r m a d o s . E x i s t e n 

v a r i o s f a c t o r e s que i n f l u y e n en l a u t i l i z a c i ó n d e l n i t r ó g e f n o -

no p r o t e i c o . P e a r s o n y S m i t h (1963) d e m o s t r a r o n q u e e l f l u i d o 

r u m i n a l t e n i a una e l e v a d a a c t i v i d a d u r e o l i t i c a . E s t a a c t i v i -

dad e s muy p o b r e en l o s a l i m e n t o s y , ademas , l a u r e a no s e s e 

c r e a t a b a e n e l rumen; t a m b i é n c o n c l u y e r o n que l o s m i c r o o r g a n i s 

mos r u m i n a l e s p o s e í a n l a c a p a c i d a d d e d e g r a d a r l a u r e a . 

b) P r o t e í n a s o b r e p a s a n t e . 

La p r o t e í n a d e e s c a p e ( K l o p f e n s t e i n , 1988 ; c i t a d o p o r Gu-

t i é r r e z , 1 9 8 9 ) o p r o t e í n a s o b r e p a s a n t e s o n t é r m i n o s u s a d o s - -



p a r a d e f i n i r l a f r a c c i ó n d e l a d i e t a p r o t e í n a q u e no e s d e g r a -

d a b l e en e l rumen. E s t a f r a c c i ó n d e p r o t e l n a e s p o t e n c i a l m e n -

t e d i s p o n i b l e p a r a a n i m a l e s en e l i n t e s t i n o y puede c o n t r i b u i r 

en a l t a e x t e n s i ó n a l a p r o t e í n a m e t a b o l i z a b l e n e c e s a r i a p a r a -

l o s r u m i a n t e s . La r e s p u e s t a p o s i t i v a d e l a n i m a l d e l a s u p l e -

m e n t a c i ó n c o n p r o t e í n a s o b r e p a s a n t e e s s o l a m e n t e p o s i b l e c u a n -

do e s t e e s e l p r i m e r n u t r i e n t e l i m i t a n t e cuando l a p r o t e í n a d e 

g r a d a b l e en e l rumen ha s i d o a d e c u a d a m e n t e s u m i n i s t r a d o ( G u t i é 

r r e z , 1 9 8 9 ) . 

La r a c i ó n i d e a l p a r a e l u so máximo de n i t r ó g e n o d e b e c o n -

t e n e r p r o t e í n a d e buena d i g e s t i b i l i d a d , c o n b a j a s o l u b i l i d a d -

en e l rumen, l o que puede p e r m i t i r e l p a s o de una f r a c c i ó n im-

p o r t a n t e d e l a p r o t e í n a h a s t a e l abomaso s i n s e r a t a c a d a en e l 

rumen ( C h a l m e r s , 1 9 6 9 ) . Amos e t a l . , ( 1 9 7 9 ) e x p l i c a r o n q u e 

l a s d i f e r e n c i a s o b t e n i d a s en l a a l i m e n t a c i ó n d e r u m i a n t e s c o n 

u r e a y p r o t e í n a n a t u r a l , e s que e s t a ú l t i m a puede e s c a p a r a -

l a f e r m e n t a c i ó n r u m i n a l y c o n t r i b u y e d i r e c t a m e n t e a l m e t a b o Ü £ 

mo p r o t e i c o d e l a n i m a l . 

Las f u e n t e s d e p r o t e í n a s o b r e p a s a n t e p u e d e s e r de o r i g e n 

a n i m a l , c o n c e n t r a d o s y f o r r a j e . En g e n e r a l , e l v a l o r d e l a -

p r o t e í n a q u e e s c a p a e s a l t o p a r a l a s f u e n t e s d e o r i g e n a n i m a l , 

medio p a r a l o s c o n c e n t r a d o s y b a j o p a r a e l f o r r a j e (N .R.C. -

1 9 8 5 ) . K l o p f e n s t e i n , ( 1 9 8 8 , c i t a d o p o r G u t i é r r e z , 1989 ) men 

c i o n ó l a s t r e s c a r a c t e r í s t i c a s i m p o r t a n t e s p a r a l a f u e n t e d e 

p r o t e í n a q u e e s c a p a l a s c u a l e s s o n : a) b a j a d e g r a d a b i l i d a d e n 



e l rumen, b) a l t a d e g r a d a b a . l i d a d e n e l i n t e s t i n o d e l g a d o , y 

c ) un b a l a n c e a d e c u a d o en a m i n o á c i d o s e s e n c i a l e s . McDonald 

e t a l . ( 1 9 8 8 ) s e ñ a l a n q u e en d i e t a s n o r m a l e s , una a l t a p r o - -

t e í n a s u p l i d a p o r s u p l a n e n t a c i ó n p u e d e s e r s o l a m e n t e s u f i c i e n 

t e cuando e s s u m i n i s t r a d a una f u e n t e de p r o t e i n a de b a j a s o l u 

b i l i d a d como l a h a r i n a de s a n g r e , p e s c a d o , e t c . 

La p r o t e í n a s i n t e t i z a d a e n e l rumen puede a p o r t a r como -

máximo e l 50% d e l o s r e q u e r i m i e n t o s e s t i m a d o s por e l N .R .C. -

( 1 9 8 1 ) . Cuando s e han s u m i n i s t r a d o p r o t e í n a s o a m i n o á c i d o s -

p o s t r u m i n a l m e n t e , s e han l o g r a d o una mayor r e t e n c i ó n d e n i t r ó 

geno que cuando l o s mismos s e han i n f u n d i d o en e l rumen (Ors-

kov y F r e s e r , 1 9 8 2 ) . E s t o s r e s u l t a d o s i n d i c a n l a n e c e s i d a d e s 

de e v i t a r a l máximo l a d e g r a d a c i ó n r u m i n a i d e l a s p r o t e í n a s d e 

l a d i e t a en f u n c i ó n de m a x i m i z a r s u u t i l i z a c i ó n . De l o s d a t o s 

d e Hume y B i r d (1970) p u e d e a p r e c i a r s e como e l f l u j o t o t a l d e 

n i t r ó g e n o f u e mayor cuándo s e u t i l i z ó una p r o t e í n a i n s o l u b l e -

en e l rumen, y q u e e l p a s a j e de l a p r o t e í n a i n s o l u b l e c o n t r i -

buyó s i g n i f i c a t i v a m e n t e a l mayor f l u j o t o t a l . 

La h a r i n a d e s a n g r e , l a h a r i n a de p e s c a d o , l a h a r i n a de 

c a r n e y l a h a r i n a d e h u e s o s o n l a s p r i n c i p a l e s f u e n t e s d e o r i -

gen a n i m a l p a r a a p o r t a r p r o t e í n a s o b r e p a s a n t e (PS) s u s v a l o r e s 

p r o m e d i o d e s 8 2 , 8 0 , 76 y 60%, r e s p e c t i v a m e n t e (N .R.C. 1 9 8 5 ) . 

La h a r i n a d e pluma h i d r o l i z a d a (73% d e P S ) , t a m b i é n ha s i d o 

u s a d o e x i t o s a m e n t e (Goedeken e t a l . , 1 9 8 9 ) . 



Amos e t a l . (1979) comparando l o s c o m p o n e n t e s n i t r o g e n a -

d o s d e l a d i g e s t a d e c a b r a s a l i m e n t a d a s c o n h a r i n a d e g l u t e n 

d e ma íz y u r e a , i n d i c a n q u e l a r a c i ó n más b a j a d e u r e a p r o d u -

j o un mayor p o r c e n t a j e de N d i e t é t i c o en e l abomaso , duodeno 

yeyuno e i l i o n . 

2 . 3 . 3 . Agua. Es o b v i a m e n t e i m p o r t a n t e p a r a l a s c a b r a s , y 

l a c a n t i d a d r e q u e r i d a d e p e n d e d e l a s n e c e s i d a d e s p a r a m a n t e n e r 

l o s b a l a n c e s n o r m a l e s de agua en e l o r g a n i s m o y p a r a p r o v e e r 

l o s n i v e l e s s a t i s f a c t o r i o s p a r a l a p r o d u c c i ó n . l o s r e q u e r í - -

m i e n t o s d e agua pueden s e r s a t i s f e c h o s m e d i a n t e e l consumo l i -

b r e d e agua? o t r a s i m p o r t a n t e s f u e n t e s d e agua i n c l u y e n e l - -

agua c o n t e n i d a en l o s a l i m e n t o s i n g e r i d o s y e l agua m e t a b o l i -

c a , r e s u l t a d o d e l a o x i d a c i ó n d e l a s f u e n t e s de e n e r g í a . Las 

m a y o r e s p é r d i d a s de agua i n c l u y e n l a s f o r m a s m í n i m a s , l a c t a -

c i ó n , e v a p o r a c i ó n , y l a t r a n s f o r m a c i ó n ( N . R . C . , 1 9 8 1 ) . Una 

r e c o m e n d a c i ó n g e n e r a l p a r a e l s u m i n i s t r o , e s p r o v e e r a l a s c a 

bras c o n t o d a e l agua l i m p i a q u e e l l a s q u i e r a n tomar ( s u m i n i £ 

t r o ad l i b i t u m ) . T e m p e r a t u r a s e x t r e m a s en e l agua i n c r e m e n t a 

l o s r e q u e r i m i e n t o s d e e n e r g í a . Las c a b r a s s o n a menudo más -

s e n s i t i v a s y r e n u e n t e s q u e o t r a s e s p e c i e s p a r a tomar agua c o n 

s a b o r e s d e s a g r a d a b l e s y aunque e l l a s s o n f o r z a d a s a b e b e r agua 

en m a l a s c o n d i c i o n e s , e l r e s u l t a d o puede d a r i n f e c c i o n e s o i n -

t o x i c a c i o n e s p r o d u c i d a s p o r l a m a l a c a l i d a d ( N . R . C . , 1 9 8 1 ) . -

Las c a b r a s s o n l o s a n i m a l e s d o m é s t i c o s más e f i c i e n t e s e n e l -

uso d e l a g u a , a c e r c á n d o s e a l c a m e l l o . Son l o s a n i m a l e s q u e -



r e q u i e r e n más a l t a t e m p e r a t u r a p a r a e n t r a r en " s t r e s s " y r e -

q u i e r e n e v a p o r a r menos c a n t i d a d d e agua p a r a e l c o n t r o l de l a 

t e m p e r a t u r a d e s u c u e r p o . También t i e n e n l a h a b i l i d a d p a r a -

c o n s e r v a r e l a g u a , r e d u c i e n d o l a s p é r d i d a s p o r o r i n a y h e c e s 

f e c a l e s . E l r e s u l t a d o e s que l a s c a b r a s s o n l a s menos d e p e n -

d i e n t e s d e l a f u e n t e d e agua que o t r a s e s p e c i e s d o m é s t i c a s . -

Los f a c t o r e s q u e a f e c t a n a l a s c a b r a s en e l c o n s a n o d e agua 

s o n l o s n i v e l e s d e l a c t a c i ó n , t e m p e r a t u r a d e l medio a m b i e n t e , 

agua c o n t e n i d a en e l f o r r a - j e , l a c a n t i d a d d e e j e r c i c i o que r e a 

l i c e y l a s a l y m i n e r a l e s c o n t e n i d o s en l a d i e t a IN.R. C. , - -

1 9 8 1 ) . 

2 . 4 . Métodos p a r a e s t i m a r l a p r o t e í n a s o b r e p a s a n t e . 

2 . 4 . 1 . Métodos i n v i v o . 

La m a y o r í a d e l a s e s t i m a c i o n e s i n v i v o d e l a d e g r a d a c i ó n 

de l a p r o t e í n a r u m i n a l han s i d o o b t e n i d o s en b o r r e g o s . La d^ 

f e r e n c i a e n t r e e s p e c i e s en t é r m i n o s d e r e t e n c i ó n d e p a r t í c u l a 

en e l r e t í c u l o - r u m e n y f i n u r a d e l a p a r t í c u l a a masticar ro p u e -

d e s e r g a r a n t í a d e e x t r a p o l a c i ó n d e l o s d a t o s p a r a o t r o s r u -

m i a n t e s ( S t e r n y S a t t e r , 1 9 8 2 ) . E s t e m é t o d o e s l l e v a d o a c a -

bo e n a n i m a l e s t r a t a d o s con e q u i p o q u i r ú r g i c o , o a t r a v é s d e 

c á n u l a en e l abomaso o d u o d e n o . 

Dos m é t o d o s han s i d o u s a d o s p a r a l a e s t i m a c i ó n i n v i v o . 

La d e g r a d a b i l i d a d d e l a p r o t e í n a en e l rumen e s e s t i m a d a me-



d i a n t e l a t é c n i c a d e r e g r e s i ó n o l a t é c n i c a por d i f e r e n c i a — 

( S t e r n y S a t t e r , 1982) La t é c n i c a d e r e g r e s i ó n e s u s a d a cuan 

do un grupo d e f u e n t e s p r o t e i c a s s o n p r o b a d a s en d i e t a s í s o -

e n e r g é t i c a s . E l i n c r e m e n t o en n i t r ó g e n o no a m o n i c a l a n i v e l 

i n t e s t i n o por c a d a i n c r e m e n t o en e l consumo p r o t e i c o d e l a -

f u e n t e en c u e s t i ó n e s una med ida d e l a p r o p o r c i ó n d e l a p r o -

t e í n a que e s t a pasando por e l rumen s i n s e r d e g r a d a d o . 

El s e g u n d o método c o n s i d e r a l a c a n t i d a d de p r o t e í n a d e -

g r a d a b l e como l a d i f e r e n c i a e n t r e e l conrumo d e p r o t e í n a y l a 

suma d e p r o t e í n a b a c t e r i a n a y d i e t é t i c a que e n t r a n a l abomaso 

o a l i n t e s t i n o d e l g a d o . Los m é t o d o s í n v i v o han s i d o c r i t i c a -

d o s ; s i n embargo , s o n c o n s i d e r a d o s como e l método e s t á n d a r p a -

r a e s t i m a r l a c a n t i d a d de PS d e l a s f u e n t e s p r o t e í n a s . ( M i l l e r , 

1980) . 

2 . 4 . 2 . Métodos i n s i t u . 

Orskov y McDonald ( 1 9 7 9 ) ; c i t a d o s por G u t i é r r e z 1989) - -

p u n t u a l i z a r ó n q u e e x i s t e n d o s método e s e n c i a l e s en l a o b t e n - -

c i ó n de l a d e g r a d a c i ó n d e l a p r o t e í n a r u m i n a l . Uno ya s e a p o r 

l a m e d i c i ó n e n l a c a n t i d a d de p r o t e í n a d e l a d i e t a q u e e n t r a 

a l abomaso ( i n v i v o ) o p o r l a i n c u b a c i ó n d e l a d i e t a en b o l s a s 

d e n y l o n en e l ristien por t i e m p o s d e f i n i d o s ( i n s i t u ) . E l tama 

ño d e l o s p o r o s d e l o s s a c o s ( 2 0 - 4 0 m i e r a s ) e s s u f i c i e n t e p a r a 

p e r m i t i r e l f l u i d o r u m i n a l y a l p a s o d e l a s b a c t e r i a s s i n d i f i 



c u i t a d , a l mismo t i e m p o q u e l a s m u e s t r a s s o n r e t e n i d a s en e l 

i n t e r i o r d e l a b o l s a . D e s p u é s d e l t i e m p o de i n c u b a c i ó n , l a s 

b o l s a s s o n s a c a d a s d e l rumen y s o n l a v a d a s p a r a t r a t a r d e r e -

mover l a s b a c t e r i a s a d h e r i d a s y e l r e s i d u o d e n i t r ó g e n o s o l u -

b l e ( M i l l e r , 1 9 8 0 ) . La técnica in s i t u o b o l s a d e n y l o n o — 

d a c r ó n ha s i d o c o n s i d e r a d o como una s i m p l e , r o b u s t a , y p o d e -

r o s a h e r r a m i e n t a e s e n c i a l para l a m a y o r í a de e s t u d i o s a p l i c a -

d o s de n u t r i c i ó n d e r u m i a n t e s ( O r s k o v , 1 9 8 5 ) . E l uso de e s -

t a s t é c n i c a s en muy d i f e r e n t e s e s t u d i o s d e n u t r i c i ó n d e r u - -

m i a n t e s ha c o n d u c i d o s a l a i d e n t i f i c a c i ó n d e muchos f a c t o r e s 

que pueden a f e c t a r l o s r e s u l t a d o s y s u i n t e r p r e t a c i ó n . Las -

f u e n t e s d e v a r i a c i ó n han s i d o e v a l u a d o s por l o que r e c o m e n d a -

c i o n e s han s i d o d a d a s p a r a m i n i m i z a r l a s (Orskov , 1982; Weakley 

e t a l . , 1983 ; N o c e k , 1 9 8 8 ) . 

S t e r n y S a t t e r (1982) c o r r e l a c i o n a r o n l a s e s t i m a c i o n e s d e 

l a d e g r a d a b i l i d a d d e l a p r o t e f n a i n v i v o e i_n s i t u p a r a a l o u -

nas f u e n t e s d e p r o t e í n a s . Las c o r r e l a c i o n e s f u e r o n no s i g n i f i 

c a t i v a s e n t r e l a s m e d i d a s i n v i v o e i n s i t ^ i , d u r a n t e l a s p r i -

meras 12 h r s . de i n c u m b a c i ó n ; s i n embargo d e s p u é s d e e s e t i e m -

po s e o b s e r v a r o n c o r r e l a c i o n e s s i g n i f i c a t i v a s y p o s i t i v a s . 

P o s s - F l o y d e t a l . (1985) c i t a d o s p o r G u t i é r r e z , 1989) e s -

t a b l e c i e r o n una c o r r e l a c i ó n p o s i t i v a d e l a p r o t e í n a q u e e s c a p a 

e n t r e i j } v i v o e i n s i t u d e s p u é s d e 8 h o r a s d e i n c u b a c i ó n r u m i -

n a l . Un a v a n c e c o n s i d e r a b l e en e s t a t é c n i c a f u e l l e v a d o a ca 

bo cuándo; Orskov y McDonald (1979? c i t a d o s p o r G u t i é r r e z ,1989) 



tomaron e l p o r c e n t a j e d e l a d e g r a d a c i ó n d e l a p r o t e í n a i n s i t u 

en b o l s a s d e p o l i e s t e r y l o r e l a c i o n a r o n c o n l a v e l o c i d a d de -

p a s o d e l a l i m e n t o . Usando e s a d i n á m i c a d e a p r o x i m a c i ó n , e l - -

v a l o r d e d e g r a d a b i l i d a d no puede s e r ú n i c o y a q u e v a a d e p e n -

d e r , de l a t a s a de p a s a j e o d e l a s c o n d i c i o n e s d e e l a l i m e n t o . 

Para p r o p a s i t o s c o m p a r a t i v o s , l a d e g r a d a b i l i d a d e s c a l c u l a d a 

para una t a s a d e p a s a j e d e l rumen d e 0 . 0 5 / h , e l c u a l e s un v a -

l o r t í p i c o d u r a n t e l a a l i m e n t a c i ó n p r á c t i c a (Mi 1 1 e r , 1 9 8 0 ) . 

2 . 4 . 3 . I n v i t r o y o t r o s m é t o d o s d e l a b o r a t o r i o . 

La v a r i a b i l i d a d d e l a t é c n i c a i n s i t u ha s u g e r i d o que p o -

d r i a n u s a r s e o t r o s m é t o d o s d e l a b o r a t o r i o más p r e c i s o s como s e 

r í a una t é c n i c a in v i l r o u o t r a t é c n i c a de l a b o r a t o r i o . La — 

p r o d u c c i ó n d e amoniaco ha s i d o u s a d a como un I n d i c e d e l a d e -

g r a d a c i ó n de l a p r o t e l n a i n v i t r o (Chamber la in y Thomas, 1 979; 

Broder icJc , 1 9 8 8 , c i t a d o s p o r G u t i é r r e z , 1 989) B r o d e r i c k - -

e t a l . , ( 1 9 8 8 ) , c i t a d o s por G u t i é r r e z , 1989 ) m i d i e r o n l a d e g r a 

d a c i ó n r u m i n a l d e 8 p r o t e í n a s s o l u b l e s y 10 h a r i n a s d e p r o t e í -

nas usando l o s m é t o d o s i n v i t r o e in s i t u . Aunque l a d e g r a d a -

c i ó n f u e más b a j a c o n e l método i n s i t u q u e con e l m é t o d o i n 

v i t r o (promedio 83%), l a misma j e r a r q u i z a c i ó n f u e h e c h a con -

ambas método l o g i a s . 

La c a u s a p r i m a r i a p a r a l a d i f i d e n c i a d e l a r e l a c i ó n e n -

t r e l a s o l u b i l i d a d ^n v i t r o y l a degradabi l idad en e l rumen s o n : 



1 ) e l p o t e n c i a l p a r a l a c o n t a m i n a c i ó n m i c r o b i a l d e l r e s i d u o d e 

a l i m e n t o i n g e r i d o ; 2) e l a l i m e n t o c o n t e n i d o y a l g u n a f r a c c i ó n 

de n i t r ó g e n o q u e v a r i a c o n s i d e r a b l e m e n t e en l a d e g r a d a b i l i d a d 

en r e l a c i ó n c o n l a c a n t i d a d de p r o t e í n a s o l u b l e y 3) l a d e g r a 

d a b i l i d a d e s a f e c t a d a más por l a c o n f i g u r a c i ó n de l a p r o t e í n a 

y s u e s t r u c t u r a q u í m i c a (Nocek, 1 9 8 8 ) . M i l l e r , ( 1980 ) p u n t u a -

l i z ó que l a s o l u b i l i d a d no e s s i n o n i m o c o n l a d e g r a d a b i l i d a d -

como ha s i d o asumido en muchos e s t u d i o s . La s o l u b i l i d a d de l a 

p r o t e í n a d e l a c e b a d a e s b a s t a n t e b a j a ( 1 7 - 3 1 % ) , p e r o e l v a l o r 

d e l a d e g r a d a b i l i d a d d e t e r m i n a d o i n v i v o s o n a l t a s (86-100%) y 

p a r a e s t i m a r l a s b o l s a s d e p o l i e s t e r p a r a e l r a n g o d e 69-89%. 

Los s i s t e m a s d e d i g e s t i ó n u t i l i z a n d o l a s e n z i m a s p r o t e o l í t i c a s 

o f r e c e n a l g u n a s v e n t a j a s s o b r e l a t é c n i c a d e d i g e s t i ó n con m i -

c r o o r g a n i s m o s ( b a j o c o s t o , r e d u c c i ó n d e t i e m p o , menor c o n t a m i -

n a c i ó n d e l o s r e s i d u o s a l i m e n t i c i o s ) , s i n embargo , l a s e n z i m a s 

p r o t e o l í t i c a s p u r i f i c a d a s pueden t e n e r d i f e r e n t e e s p e c i f i c i d a d 

p a r a c i e r t a p r o t e í n a d e l a l i m e n t o que una m e z c l a d e b a c t e r i a s 

r u m i n a l e s . 

Las e n z i m a s p r o t e o l í t i c a s t i e n e n c i e r t o p o t e n c i a l p a r a e ¿ 

t i m a r l a d e g r a d a b i l i d a d d e l a s p r o t e í n a s , s i n embargo , d e b e d e 

c u i d a r s e a l g u n a s f u e n t e s d e v a r i a c i ó n como pH, t e m p e r a t u r a , — 

t i e m p o d e r e a c c i ó n , e t c . (Nocek, 1 9 8 8 ) . 



3 . MATERIALES Y METODOS 

3 . 1 . D e s c r i p c i ó n d e l á r e a d e e s t u d i o . 

E l p r e s e n t e e s t u d i o s e l l e v ó a c a b o en l a un idad M e t a b ó l i 

ca d e l a F. A . U . A . N . L . , u b i c a d a e n e l m u n i c i p i o d e Marín / N. L. , 

M é x i c o , l a s m u e s t r a s u t i l i z a d a s en é s t e e s t u d i o f u e r o n r e p o r t a 

d a s en e l c u a d e r n o d e i n v e s t i g a c i ó n 6: " E s t u d i o s N u t r i c i o n a l e s 

d e l a s Cabras en e l N o r e s t e de M é x i c o , p r i m e r a p a r t e p o r Ramí-

r e z (1989) en a g o s t a d e r o s d e l a misma I n s t i t u c i ó n . 

La l o c a l i z a c i ó n d e l á r e a de c o l e c c i ó n d e m u e s t r a s e s t a da 

do por s u s c o o r d e n a d a s 25®53' l o n g i t u d N o r t e y 1 0 0 * 0 3 ' l o n g i -

t u d O e s t e . La e l e v a c i ó n e s de 375 m s o b r e e l n i v e l d e l mar. -

E l c l i m a e s s e s n i á r i d o con una t e m p e r a t u r a m e d i a a n u a l de 21 ®C 

y una p r e s i p i t a c i ó n promedio d e 573mm (Kóppen, 1 9 4 8 ) . La e s -

t a c i ó n húmeda s e e n c u e n t r a e n t r e l o s m e s e s d e Mayo a J u n i o y -

e n t r e A g o s t o a O c t u b r e , e l r e s t o d e l o s m e s e s s e c o n s i d e r a r o n 

s e c o s . La comunidad v e g e t a l e s , un m a t o r r a l m e d i o s u b p e r e n n i f o 

l i o , l a v e g e t a c i ó n a r b u s t i v a e s c a r a c t e r i s t i z a d a por p l a n t a s -

con e s p i n a s l a t e r a l e s . La a l t u r a d e l a s a r b u s t i v a s v a r i a e n -

t r e 1 y 3 m e t r o s . Las e s p e c i e s a r b u s t i v a s d o m i n a n t e s s o n : cha 

p a r r o p r i e t o ( A c a c i a r i g i d u l a ) , p a l o v e r d e (Oercidiun macrum) f 

g r a n j e r o ( C e I t i s p a l l i d a ) , g u a y a c a n ( P o r l i e r i a a n g u s t í f o l i a ) , 

uña d e g a t o ( A c a c i a g r e g g i i ) , c h a p a r r o antargo ( A c a c i a t e x a n a ) , 

c a l d e r o n a (Kramer ia r a m o s s i s i n a ) , y c r u s i t o ( C o n d a l i a lyc io ides ) 

e n t r e o t r o s . Los z a c a t e s e s t á n r e p r e s e n t a d o s p o r e l z a c a t e — 

b u f f e l (Cenchrus c i l i a r i s ) , n a v a j i t a r o j a ( B o u t e l o u a t r í f i d a ) , 



p a j i t a t e m p r a n e r a ( S e t a r i a m a c r o s t a c h y a ) , t r i d e n t e e s b e l t o - -

( T r i d e n s m u t i c u s ) y z a c a t e m e z q u i t e ( H i l a r i a b e r l a n g e r i ) . Du-

r a n t e l a e s t a c i ó n húmeda, h i e r b a s a n u a l e s e s t á n p r e s e n t e s como 

Z e p h y r a n t h e s a r e n i c o l a , R u e l l i a c o r z o i , L a n t a n a m a e r o p o d a , - -

Cynanchum b a r b i g e r u m , e n t r e muchas o t r a s h i e r b a s más . E l c o e -

f i c i e n t e d e a g o s t a d e r o p a r a e s t a comunidad f u é e s t i m a d o e n - -

18 h a s . por u n i d a d a n i m a l (COTECOCA, 1 9 7 3 ) . 

3 . 2 . C o l e c c i ó n d e m u e s t r a s e s o f á g i c a s y de a r b u s t i v a s . 

Las m u e s t r a s d e l a d i e t a c a p r i n a ( m u e s t r a e s o f á g i c a s ) f u e 

ron o b t e n i d a s d e c u a t r o c a b r a s c r i o l l a s f i s t u l a d a s d e l e s o f a g ó 

con un p e s o p r o m e d i o d e 30 kg. D i c h a s m u e s t r a s e s o f á g i c a s f u e 

ron u t i l i z a d a s p a r a d e t e r m i n a r s u v a l o r p r o t e i c o . 

La c o l e c c i ó n d e m u e s t r a s f u e d e s c r i t a por Ramírez (1989 ) 

de l a s i g u i e n t e manera : Las c o l e c c i o n e s s e i n i c i a r o n e n J u n i o 

d e 1986 y s e c o n d u j e r o n cada mes h a s t a Mayo d e 1 9 8 9 . A l o s -

a n i m a l e s f i s t u l a d o s s e l e s q u i t o l a c á n u l a y s e l e s a t ó una -

b o l s a c o l e c t o r a o a r n é s a c a d a c a b r a p a r a l l e v a r a cabo l a c o -

l e c c i ó n , e s t ó d u r ó de 45 a 60 m i n u t o s , a l t é r m i n o d e l a c u a l -

s e c o l o c ó n u e v a m e n t e l a c á n u l a p a r a q u e c o n t i n u a r a a l i m e n t á n -

d o s e n o r m a l m e n t e . A t o d o s l o s a n i m a l e s s e l e s p e r m i t i ó p a s t o -

r e a r h a s t a l a s 4 : 0 0 pm c a d a mes d u r a n t e un p e r í o d o d e 4 d í a s -

c o n s e c u t i v o s , e n l a s c u a l e s l o s p r i m e r o s 2 d í a s s e c o l e c t a r o n 

m u e s t r a s por l a mañana y l o s s i g u i e n t e s 3 p o r l a t a r d e . l¿as -

m u e s t r a s e s o f á g i c a s f u e r o n p u e s t a s e n b o l s a s d e p l á s t i c o y - -



y c o n g e l a d a s a - 4 ° C . 

Con l a s m u e s t r a s c o l e c t a d a s por d í a y por a n i m a l d u r a n t e 

l o s 4 d í a s d e m u e s t r e o s e o b t u v o una s o l a m u e s t r a p o r a n i m a l 

por m e s , l a c u a l s e uso p a r c i a l m e n t e en una e s t u f a a una t e m -

p e r a t u r a d e 55 a 60°C d u r a n t e 72 h o r a s y p o s t e r i o r m e n t e s e ®o-

l i o en un m o l i n a W i l e y con una m a l l a d e 2 mm, a l m a c e n a n d o s e - -

p a r a s u a n á l i s i s q u í m i c o s p o s t e r i o r . 

Se c o l e c t a r o n ademas m u e s t r a s de h o j a s d e l a s 7 p r i n c i p a -

l e s a r b u s t o s c o n s u m i d o s por l a s c a b r a s s o l o d u r a n t e 1 9 8 9 . La« 

p l a n t a s s e l e c c i o n a d a s f u e r o n : c h a p a r r o p r i e t o ( A c a c i a r i g i d u l a ) , 

p a l o v e r d o ( C e r c i d i u m macrum) , g u a y a c a n ( P o r l i e r i a a n g u s t i f o l i a ) , 

g r a n j e r o ( C e l t i s p a l l i d a ) , h u i z a c h e ( A c a c i a f a r n e s i a n a ) , c e n i -

zo (Leucophy l lum texanum) y m e z q u i t e ( P r o s o p i e q l u n d u l o s a ) . Las 

h o j a s f u e r o n p a r c i a l m e n t e s e c a d a s a 5 5 ° c , d u r a n t e 3 d í a s en -

una e s t u f a e q u i p a d a c o n a i r e c i r c u l a n t e d e s p u é s f u e r o n m o l i d a s 

en un m o l i n o W i l e y a t r a v é s d e una m a l l a d e 2 mm. Se formo — 

una m u e s t r a c o m p u e s t a d e t o d o e l año y a e s a s s e l e a n a l i z o d e 

l a misma manera que l a s m u e s t r a s e s o f á g i c a s . 

3 . 3 . A n á l i s i s q u í m i c o d e l a s m u e s t r a s . 

Las m u e s t r a s e s o f á g i c a s d e c a d a c a b r a de c a d a mes y l a s 

h o j a s d e l a s 7 p r i n c i p a l e s a r b u s t i v a s c o n s u m i d a s por l a s c a -

b r a s , s e l e d e t e r m i n ó e l c o n t e n i d o d e p r o t e í n a c r u d a (PC) , -



usando e l p r o c e d i m i e n t o d e K j e l d a h l (AOAC, 1 9 7 5 ) . La m a t e r i a 

s e c a (MS) f u é d e t e r m i n a d a p o n i e n d o 1 g r . d e m u e s t r a en una e s -

t u f a d e s e c a d o d u r a n t e 12 a 24 h o r a s a 1 0 5 * 0 . P a r a f i b r a d e -

t e r g e n t e á c i d o (FDA) s e d e t e r m i n ó a t r a v é s d e l a t é c n i c a d e s -

c r i t a p o r G o e r i n g y Van S o e s t ( 1 9 7 0 ) . A l a s m u e s t r a s d e p l a n 

t a s t a m b i é n s e l e s d e t e r m i n ó e l n i t r ó g e n o i n s o l u b l e e n f i b r a 

d e t e r g e n t e á c i d o (NIFDA), s i g u i e n d o e l p r o c e d i m i e n t o d e s c r i t o 

por T e j e d a ( 1 9 8 5 ) . La p r o t e i n a i n s o l u b l e en l a f i b r a d e t e r g e n 

t e á c i d o (PIFDA), f u é c a l c u l a d a m u l t i p l i c a n d o e l NIFDA p o r - -

6 . 2 5 . 

La p r o t e i n a s o b r e p a s a n t e s e d e t e r m i n ó a t r a v é s d e l a t é c -

n i c a d e l m é t o d o i n s i t u ? (Orskov , 1985 ) p r i m e r a m e n t e s e u t i l i -

z a r o n m u e s t r a s s e c a d a s y d e s p u é s m o l i d a s de l a s a r b u s t i v a s más 

c o n s u m i d a s por l a s c a b r a s ; l u e g o s e c o n t i f i o c o n l a s m u e s t r a s -

e s o f á g i c a s r e c o l e c t a d a s p o r año a p a r t i r d e J u l i o d e 1 9 8 6 a - -

Mayo d e 1989 ( t r e s a ñ o s ) . E l p r o c e d i m i e n t o p a r a l a s p r u e b a s 

i n s i t u f u é e l s i g u i e n t e : s e u s a r o n b o l s a s de d à c r o n (5x1Ocm) 

enumeradas l a s b o l s a s , s e p e s a b a n y d e s p u é s d e p e r m a n e c e r e n 

l a e s t u f a p o r un t i e m p o d e 12 a 24 h r s . s e p e s o 1 g r . d e l a s 

m u e s t r a s a r b u s t i v a s m o l i d a s p r i m e r a m e n t e y s e c o l o c ó d e n t r o d e 

l a b o l s a de n y l o n y p o s t e r i o r m e n t e , c o n un tapún de c a u c h o o goma 

s e s e l l o l a b o l s a c o n una l i g a , p o s t e r i o r m e n t e s e l e s r e f o r z ó 

con o t r a l i g a p a r a e v i t a r q u e l a m u e s t r a s e d e r r a m e a n t e s d e 

l a i n c u b a c i ó n r u m i n a i . D e s p u é s d e p r e p a r a d a s y m a r c a d a s s e -

c o l o c a r o n en e l r w e n u t i l i z a n d o un c o r d o n d e n y l o n p a r a l a -

d e g r a d a b i l i d a d p o r un t i e m p o d e 16 h o r a s . En e l e s t u d i o s e -



u s a r o n d o s b o r r e g o s f i s t u l a d o s d e l rumen, l a misma m u e s t r a f u é 

c o l o c a d a e n c a d a una d e l a s b o r r e g a s p o r l o g i e leus d o s b o r r e -

g a s f u e r o n c o n s i d e r a d a s como r e p e t i c i ó n p a r a m e d i r l a d e g r a d a -

b i l i d a d . P a s a d o l a s 16 h o r a s d e i n c u b a c i ó n se sacaron d e l runen, 

s e l a v a r o n con agua p o t a b l e a p r o x i m a d a m e n t e p o r un m i n u t o t r a -

t á n d o d e remover l a s b a c t e r i a s a d h e r i d a s y e l r e s i d u o s o l u b l e 

d e l n i t r ó g e n o d e l a d i e t a . Luego d e r e t i r a r e l t a p ó n de c a u c h o 

o goma s e d e j a r o n s e c a r l a s b o l s a s a l m e d i o a m b i e n t e p a r a s e r 

l l e v a d a s p o s t e r i o r m e n t e a l a e s t u f a y l o g r a r s u c o m p l e t o s e c a -

do p o r un t i e m p o d e 20 a 30 h o r a s a t e m p e r a t u r a s a 55 a 60°C. 

Al s a l i r d e l a e s t u f a s e l e s c o l o c ó en e l s e c a d o r p o r 5 a 10 -

m i n u t o s y s e p e s a r o n c a d a una d e l a s b o l s a s s e c a s . Para m e d i r 

l a c a n t i d a d d e l a p r o t e í n a s o b r e p a s a n t e o p r o t e i n a q u e e s c a p a 

y a q u e l l a q u e no s e d e g r a d a en e l rumen, s e uso l a t é c n i c a d e s 

c r i t a p a r a d e t e r m i n a r e l n i t r ó g e n o u s a n d o e l p r o c e d i m i e n t o d e 

K j e l d h a l (AOAC, 1 9 7 5 ) . 

P r i m e r a m e n t e en e l t r a b a j o s e r e a l i z a r o n 3 c o r r i d a s c o n 

l a s m u e s t r a s d e l a s a r b u s t i v a s por l o q u e s e t u v i e r o n 6 o b s e r -

v a c i o n e s p o r p l a n t a . P o s t e r i o r m e n t e s e r e a l i z a r o n 15 c o r r i d a s 

p a r a l a s m u e s t r a s e s f á g i c a s . Las m u e s t r a s e s o f á g i c a s s e d i v i -

d i e r o n por año; e l p r i m e r año d e J u l i o 1 9 8 6 a J u n i o d e 1 9 8 7 ; -

e l s e g u n d o año d e J u l i o d e 1987 a J u n i o d e 1 9 8 8 , y e l t e r c e r 

año d e J u l i o d e 1988 a Mayo d e 1 9 8 9 . S e c o l o c o e n c a d a c o r r i -

da t o d a s l a s m u e s t r a s c o r r e s p o n d i e n t e s a c i e r t a b o r r e g a y a -

c i e r t o año* 



Los a n i m a l e s f i s t u l a d o s d e l rumen r e c i b i e r o n una d i e t a - -

i n i c i a l m e n t e d e a d a p t a c i ó n a b a s e d e o l o t e d e a a í z , m e l a z a y 

urea por 10 d í a s , p a s a d a e s t a p r u e b a l a r a c i ó n d e f i n i t i v a -

(11% PC) h a s t a l a c u l m i n a c i ó n d e l e s t u d i o c o n s i s t i ó en 100 g r s . 

de s o r g o , 100 g r s . d e m e l a z a - u r e a y 1 kg a p r o x i m a d a m e n t e d e 

p a j a de a v e n a . E l o b j e t i v o d e d i c h a d i e t a f u e m a n t e n e r una 

c a n t i d a d mín ima d e n i t r ó g e n o en e l rumen p e r o q u e e s t a f u e r a -

en s u m a y o r í a s o l u b l e . 

La p r o t e í n a s o b r e p a s a n t e f u é e s t i m a d a u s a n d o l a f ó r m u l a s 

D e g r a d a b i l i d a d 

de l a p r o t e í n a = ( P r o t . i m c i a l - P X F D A ) - ( P r o t . f i n a l - P I D A ) _ x 1 W ) 

( P r o t . í m c i a l - P I D A 

% P r o t . s o b r e p a s a n t e * 1 d e g r a d . 

PIFDA = P r o t e i n a i n s o l u b l e en f i b r a d e t e r g e n t e á c i d o . 

PIDA « P r o t e í n a i n s o l u b l e en d e t e r g e n t e á c i d o . 

De d o n d e P r o t . i n i c i a l f u é l a p r o t e í n a c r u d a (PC) l g r . d e 

l a m u e s t r a m o l i d a a n t e s de s e r i n t r o d u c i d a a l r u n e n . 

p r o t e í n a f i n a l f u é l a PC q u e quedo d e s p u é s d e e x t r a e r l a s 

b o l s a s d e n y l o n d e l r u ñ e n y l a v a d a s . E s t a p r o t e í n a e s l a q u e 

no e s d i g e r i d a n i a b s o r b i d a p o r l o s m i c r o o r g a n i s m o s . 

No s e c o r r i g i ó por PIFDA p a r a e l c a s o d e l a s m u e s t r a s e s o 

f á g i c a s d e b i d o a q u e d i c h a s m u e s t r a s p r e s e n t a r o n v a l o r e s suma-

m e n t e e l e v a d o s l o c u a l p u e d e h a b e r s i d o d e b i d o a un e x c e s o d e 

t e m p e r a t u r a d e s e c a d o . (60*C) 



3 . 4 . A n á l i s i s e s t a d í s t i c o . 

P a r a e l a n á l i s i s e s t a d í s t i c o d e l a s p l a n t a s s e u t i l i z ó un 

a r r e g l o d e d o b l e c l a s i f i c a c i ó n d o n d e e l a n i m a l y d í a d e i n c u b a 

c i ó n r u m i n a i f u e r o n c o n s i d e r a d o s como c r i t e r i o d e l b l o q u e o , y 

mes y año f u e r o n f a c t o r e s d e i n t e r é s . Para l o s a n á l i s i s e s t a * 

d í s t i c o s d e l a s m u e s t r a s e s o f á g i c a s e l mes y año f u e r o n l a s v a 

r i a b l e s i n d e p e n d i e n t e s r e a l i z á n d o s e un a n á l i s i s d e v a r i a n z a - -

c o n s i d e r a n d o además en e l m o d e l o e l e f e c t o d e a n i m a l e s , s e u t i 

l i z ó e l método d e Turkey cuando c o m p a r a c i o n e s de m e d i a s f u e r o n 

u t i l i z a d o s ( S t e e l y T o r r i e , 1 9 8 0 ) . 

Modelo e s t a d í s t i c o d e l d i s e ñ o e x p e r i m e n t a l f u e : 

Y i j = M + T i + 6 . + e . 

Donde: 

Y i j = O b s e r v a c i ó n d e l t r a t a m i e n t o b l o q u e s ;j. 

V = Media v e r d a d e r a g e n r a l . 

Ti * E f e c t o d e l i - é s i m a t r a t a m i e n t o , 

p^ = E f e c t o d e l j - é s i m a b l o q u e . 

e ^ j = E r r o r e x p e r i m e n t a l de l a i , j - é s m i m a 
o b s e r v a c i ó n . 



4 . RESULTADOS Y DISCUSION 

Los a n á l i s i s de p r o t e í n a c r u d a (PC) y p r o t e í n a c r u d a i n -

s o l u b l e en f i b r a á c i d o d e t e r g e n t e (PCIFAD), p a r a m u e s t r a s de -

l a s d i f e r e n t e s a r b u s t i a s , f u e r o n r e a l i z a d o s p o r G u t i e r r e z -

e t a l . ( 1990 ) m i e n t r a s que l o s a n á l i s i s d e PC y PCIFAD p a r a — 

l a s m u e s t r a s d e d i e t a s c o n s u m i d a s por c a p r i n o s f u e r o n r e p o r t a -

dos p o r Ramírez ( 1 9 8 9 ) . Aun a s í , en e s t e e s c r i t o s e p r e s e n t a n 

a l g u n o s de d i c h o s r e s u l t a d o s con e l o b j e t o de h a c e r una i n t e r -

p r e t a c i ó n más c o m p l e t a d e l a s d i f e r e n t e s f r a c c i o n e s p r o t e i c a s 

de l a s m u e s t r a s u t i l i z a d a s . 

4 . 1 . U t i l i z a c i ó n de l a p r o t e í n a c o n t e n i d a en d i f e r e n t e s e s p e -

c i e s a r b u s t i v a s . 

Las e s p e c i e s a r b u s t i v a s m o s t r a r o n c a n t i d a d e s e l e v a d a s de 

PC (Cuadro 1 ) , s i n embargo , su u t i l i z a c i ó n en e l rumen f u e d i 

f e r e n t e (P < 0 . 0 5 ) . P a l o v e r d e ( C e r c i d i u m macrum), H u i z a c h e 

( A c a c i a f a r n e c i a n a ) y Guayacan ( P o r l i e r i a a n g u s t i f o l i a ) p r e -

s e n t a r o n l o s más a l t o s v a l o r e s de PC; s i n e m b a r g o , su d e g r a d a 

c i ó n r u m i n a i f u e muy d i f e r e n t e (Cuadro 1) de t a l manera que -

e l h u i z a c h e f u e l a a r b u s t i v a que m o s t r ó l o s más a l t o s c o n t e n ^ 

d o s d e p r o t e í n a s o b r e p a s a n t e ( P S ) . E l c h a p a r r o p r i e t o -

( A c a c i a r i g i d u l a ) m o s t r o s e r l a p l a n t a más i n t e r e s a n t e en cuan 

t o a s u c o n t e n i d o y u t i l i z a c i ó n p r o t e i c a . Aun y que s u s v a l o -

r e s d e PC no f u e r o n t a n a l t o s (14%) , s u c o n t e n i d o de PS f u e e l 

s e g u n d o más a l t o d e s p u é s d e l h u i z a c h e . O t r a c a r a c t e r í s t i c a -

i m p o r t a n t e d e e s t a e s p e c i e e s s u e l e v a d o c o n t e n i d o de PCIFAD -



(4%)i f r a c c i ó n que ha s i d o asumida e n l o s f o r r a j e s como i n d i -

g e s t i b l e (Thomas e t a l . , 1 9 8 2 ) . E l a l t o c o n t e n i d o de PCXFAD 

aunado a l a l t o c o n t e n i d o de t a n i n o s e n e l c h a p a r r o p r i e t o - -

( G u t i e r r e z e t a l . , 1990) e s muy p r o b a b l e q u e l i m i t e n s u d i g e s -

t i o n r u m i n a l y como c o n s e c u e n c i a e l e v a n d o l o s v a l o r e s d e PS. 

C o n s i d e r a n d o q u e l o s c a p r i n o s p u e d e n c o n s u m i r h a s t a un 70-80% 

d e s u d i e t a como c h a p a r r o p r i e t o ( R a m í r e z , 1 9 8 9 ) , e x i s t e l a po 

s i b i l i d a d d e q u e l o s c a p r i n o s t e n g a n una d e f i c i e n c i a de n i t r o -

geno e n e l rumen l o que p u d i e r a l i m i t a r l a d i g e s t i o n de l a d i e 

t a y como c o n s e c u e n c i a e l consumo de a l i m e n t o . 

La d i g e s t i b i l i d a d r u m i n a l d e l a m a t e r i a s e c a (Cuadro 1) 

f u e v a r i a b l e e n l a s a r b u s t i v a s o b j e t o de e s t u d i o . P a l o v e r d e 

(76.5) y g r a n j e r o ( C e l t i s p a l l i d o 7 1 . 0 ) f u e r o n l a s más a l t a -

y e s t a d í s t i c a m e n t e i g u a l e s (P < 0 . 0 5 ) . C e n i z o ( L e u c o p h y l l u n 

f r u t e s c e n s ) , g u a y a c a n , c h a p a r r o p r i e t o y h u i s a c h e f u e r o n d i g e -

r i d o s en un 6 7 . 0 , 5 7 . 5 , 2 4 . 8 y 18.9% r e s p e c t i v a m e n t e . P u e d e 

a p r e c i a r c e v a l o r e s r e l a t i v a m e n t e a l t o s p a r a a l g u n o s a r b u s t i v a s ; 

s i n e m b a r g o , s e ha d e t e r m i n a d o que l a d i g e s t i b i l i d a d d e l a s -

d i e t a s d e c a b r a s en a g o s t a d e r o s e s de a l r e d e d o r de un 40% -

( R a m í r e z , 1989) , por l o que e s p o c o p r o b a b l e q u e p l a n t a s como 

p a l o v e r d e , g r a n j e r o y g u a y a c a n formen una p r o p o r c i ó n i m p o r t a n 

t e e n l a d i e t a d e c a p r i n o s b a j o s l a s c o n d i c i o n e s d e s c r i t a s por 

Ramírez ( 1 9 8 9 ) . 
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4 . 2 . U t i l i z a c i ó n d e l a p r o t e í n a c o n t e n i d o e n d i e t a s de c a p r i -

nos p a s t o r e a n d o en a g o s t a d e r o . 

La u t i l i z a c i ó n de d i e t a s s e l e c c i o n a d a s por c u a t r o c a b r a s 

f i s t u l a d a s d e l e s f a g o d u r a n t e 3 años f u e r o n e v a l u a d o s e n e s t a 

p r u e b a . Los a ñ o s s e i n i c i a r o n a r b i t r a r i a m e n t e en J u l i o , por 

l o que e l año t e r m i n a en J u n i o d e l s i g u i e n t e a ñ o . 

Las c a b r a s s e l e c c i o n a r o n d i e t a s c o n a l t o c o n t e n i d o de p r o 

t e í n a d u r a n t e l a mayor p a r t e d e l año (Cuadro 2 ) . En e s e r e s -

p e c t o , Ramírez (1989 ) c o n s i d e r o que l o s r e q u e r i m i e n t o s de p r o -

t e í n a de r u m i a n t e s como l a c a b r a p u e d e n s e r l l e g n a d o s f á c i l -

m e n t e . D i c h o s u p u e s t o p u e d e no s e r d e t o d o c o r r e c t o y a que c o -

mo e s s a b i d o (NRC, 1985) , l o s r v s n i a n t e s no r e q u i e r e n s o l a m e n -

t e p r o t e í n a c r u d a PC s i n o debe d e h a b e r un b a l a n c e e n t r e l a 

p r o t e í n a q u e s e d e g r a d a en r imen (PCDR) y l a p r o t e í n a s o b r e p a -

s a n t e PS. Debe d e c o n s i d e r a r s e t a m b i é n que l o s f o r r a j e s -

p o s e e n una f r a c c i ó n d e l a PC q u e e s i n d i g e s t i b l e (Thomas e t a l . 

1982) l a c u a l e s c o n o c i d o como p r o t e í n a i n s o l u b l e en f i b r a d e -

t e r g e n t e á c i d o (PCIFAD). Todas e s a s f r a c c i o n e s d e b e n s e r c o n -

s i d e r a d a s p a r a d e t e r m i n a r s i r e a l m e n t e e l r u m i a n t e e s t a l l e n a n 

do s u s r e q u e r i m i e n t o s d e p r o t e í n a ( G u t i e r r e z , 1990) 

E l Cuadro 3 , m u e s t r a e l c o n t e n i d o de PCDR p a r a l a s d i e t a s 

c o n s u m i d a s por c a b r a s d u r a n t e l o s 3 a ñ o s d e l a i n v e s t i g a c i ó n . 

Es c o n o c i d o q u e d e b e d e e x i s t i r un mínimo d e l 6% de PCDR e n 
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e l rumen p a r a que l a s b a c t e r i a s puedan r e a l i z a r una f e r m t e n t a -

c i ó n n o r m a l . Como s e o b s e r v a e n e l cuadro 3 , e n l o s d o s pr ime 

r o s años d e l e s t u d i o l a s d i e t a s c o n t a r o n con c a n t i d a d e s a d e c ú a 

d a s de PCDR; a l g u n a s e x c e p c i o n e s e n e l 1° año f u e r o n p a r a l o s 

m e s e s de O c t u b r e , D i c i e m b r e , Mayo y J u n i o , m i e n t r a s q u e en e l 

2® año e x i s t i e r o n d e f i c i e n c i a s de Enero a Mayo. E l ú l t i m o - -

año de e s t u d i o e x i s t i ó un s e v e r o d é f i c i t d e PCDR l a mayor p a r -

t e d e l año (de Octubre 1988 a Mayo de 1 9 8 9 ) , l o a n t e r i o r c l a r a 

mente s u g i e r e que l o s c a p r i n o s d e b e n de s e r s u p l e m e n t a d o s c o n 

a l g u n a f u e n t e de PCDR como s e n a e l c a s o do u r e a , a l f a l f a , g a -

l l i n a z a , e t c . Se puede o b s e r v a r ( F i g u r a 1) q u e , e n g e n e r a l , 

s e t i e n e p r o b l e m a s de PCDR d u r a n t e un buen p e r í o d o d e l año i n i 

c i a n d o l o s p r o b l e m a s d e s d e O c t u b r e y p u d i e n d o c o n t i n u a r h a s t a 

J u n i o . Por o t r o l a d o , e s p r o b a b l e que l a s u p l e m e n t a c i ó n p r o -

t e i c a s e a i n n e c e s a r i a d u r a n t e l o s m e s e s de J u l i o a S e p t i e m b r e . 

D i c h a é p o c a e s cuando s e r e g i s t r a l a mayor p r e c i p i t a c i ó n e n l a 

z o n a . 

E l p o r c e n t a j e de PS r e p o r t a d o t a n t o e n b a s e a m a t e r i a s e -

ca como e n b a s e a l a PC t o t a l s e e n c u e n t r a en l o s Cuadros 4 y 5 

r e s p e c t i v a m e n t e . En g e n e r a l , s e o b s v e r v a un a l t o c o n t e n i d o d e 

PS d u r a n t e t o d o s l o s m e s e s d e l año; s i n embargo , en d i c h a - -

f r a c c i ó n s e e n c u e n t r a c o n t e n i d a l a PCIFAD, l a c u a l como ya s e 

m e n c i o n o e s i n d i g e s t i b l e e n e l a p a r a t o d i g e s t i v o d e l r u m i a n t e . 

Los r e s u l t a d o s de PCIFAD r e p o r t a d o s p o r Ramírez ( 1 9 8 9 ) no f u e -

ron r e s t a d o s a l a PS en e s t a p r u e b a d e b i d o a q u e s e c o n s i d e r a -

r o n sumamente a l t o s ( a l r e d e d o r d e l 70% d e l a P S ) , e s t o f u é - -



08.67 

— 87- «8 

86 69 

8 10 II 12 

Mes 

Fig. 1 Proteina degradoble en muestras de dietas seleccionadas 
por cabras en agostadero. 
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c o n s i d e r a d o como una s i t u a c i ó n anormal ya que l a s a r b u s t i v a s 

e n forma i n d i v i d u a l c o n t i e n e n como máximo un 4% de PCIFAD (Cua 

dro 1 ) . Los a l t o s v a l o r e s r e p o r t a d o s por Ramírez (1989) e s — 

p r o b a b l e que s e hayan d e b i d o a un s o b r e c a l e n t a m i e n t o de l a s 

m u e s t r a s ya que como s e sabe humedad y a l t a s t e m p e r a t u r a s a f e e 

t a n p a r a que l a f r a c c i ó n PCIFAD s e i n c r e m e n t e a r t i f i c i a l m e n t e . 

( B r i t t o n e t a l , 1987) 

S i s e c o n s i d e r a n l o s v a l o r e s d e ] Cuadro 4 como una s o b r e 

e s t i m a c i ó n de l a cant idad de PS en Ki^ 11 as de l a s c a b r a s , 

s e puede i n f e r i r que e l v a l o r r^al p o d r í a s e r a l r e d e d o r de un 

7%, v a l o r que aun e s consiáer i Jo a l t o y que p u d i e r a s e r s u f i -

c i e n t e p a r a l l e n a r l o s r e q u e r i m i e n t o ^ d 1 as c a b r a s . V a l o r e s 

a l t o s e n PS han s i d o r e l a c i o n a d o s , con l o s e f e c t o s de l o s tani^ 

n o s , comúnmente p r e s e n t e s en l a s a r b u s f i v a s , s o b r e la s o l u b i -

l i d a d de l a p r o t e í n a en e l rumen ( G u t i e r r e z e t a l . , 1 9 9 0 ) . 

La d i g e s t i b i l i d a d de l a m a t e r i a s e c a ¿n s i t u de d i e t a s 

s e l e c c i o n a d a s por l a s c a b r a s e n e l e s t u d i o s e e n c u e n t r a en e l 

Cuadro 6. En g e n e r a l l a s d i g e s t í b i l i d a d e s f u e r o n sumamente 

b a j o s d u r a n t e t o d o s l o s años de. e s t u d i o , e x i s t i ó una t e n d e n c i a 

( F i g u r a 2) a p r e s e n t a r l o s v a l o r e s más b a j o s d u r a n t e l o s meses 

de S e p t i e m b r e a Enero . Ramírez (1989) r e p o r t o que c a b r a s p r e -

s e n t a b a n p r o b l e m a s de p r o d u c t i v i d a d d u r a n t e é p o c a s s e c a s , é p o -

c a s e n que l a c a n t i d a d de f o r r a j e e n e l a g o s t a d e r o e s e s c a s o . 

Además, e l grado de l i g n i f i c a c i ó n y p a r e d e s c e l u l a r e s p r e s e n -



t e s en l o s f o r r a j e s b a j a l a d i s p o n i b i l i d a d n e t a de n u t n e n t s 

p a r a e l a n i m a l . 

E l p r e s e n t e e s t u d i o m u e s t r a que l a s c a b r a s p u e d e n f r p s o n -

t a r p r o b l e m a s de d e f i c i e n c i a s de PCDR y que t a l v e z s u s r e q u e -

r i m i e n t o s de PS e s t á n s i e n d o l l e n a d o s , s i n embargo , l a d i f i c u l 

t a d de e s t i m a r l a c a n t i d a d de PCIFAD h a c e i m p o s i b l e h a c c r una 

i n f e r e n c i a más c o n c r e t a a l rt.. p e c t o . r r o t r o l a d o , e s c i a r 

que e x i s t e una c l a r a d e f i c i n r i a de e n e r g í a d u r a n t e c a s i t o d o 

e l año por l a q u e d i c h o d o s b a l a n c e s e n t r e e n e r g í a y \ r o t e í n a 

f o r z o s a m e n t e r e p e r c u t e on una b a j a p r o d u c t i v i d a d d e l a s c a b r a s . 



o 
M 
<D 
tu 
P m 
g a 
G 
3 

0 
T 5 C 
ta a> u o 
P en rt a 
o H 

•H u 
Cu ctf 
U 

ai 

M fd 
P 
ai 
H 

V 

(JÌ 
eu 

c a) 
<y 

• P C 

o o 
- H 

tö vi) 
M S 

a -0) 

O 2 w 

C VH 
<u •p 
0 M & 

<0 
S 
G 
0) 

O •H 
TJ 
(D Ê 0 M 
CL. 

O 

o 
00 

I CO co 

00 00 

r*-oo 

W 
s 

d) 
T 3 

df 

r-co 

vo 
00 

(0 
d) 
S 

d) d) 
T3 TD T3 - o T3 ' O 

<ü O O Ü Lf O u 
XJ £¡ . Q Xì X3 (U d) XI X) tu XI 

m <T\ 00 0 0 r- t O o m vO f-H r o •—t 
• « • • • • • « « • • • 

i—( <N <N (N (N T-l 1—( 1—1 CN CN •a1 r o <N o in 
.—i «H i—l •H «-H f-H J—i r-1 1—1 rH i—i i-H o 

o 

V 

0< 

(A 
<U 

i - i 
m 

VO vo (N VO r o f o «T r o VO CN 3 
1 , , . • , • CT* 

<N r o r o CN <*M o i-H —1 o O H 
i - l i-H i-H •H .-H rH r-H 1—1 l-H 

C 
0 
U) 

o 
c 

(0 
(V 

1 1 4J 
G 

O 1/1 •-n U) r - rH l-H VO rH CN CN m CN d) 
• • . • . • • • • • . • • • k 

l—l T-H iH CI rH <N CN o m i n r o CN O d> 
1—1 I—1 t~i i—1 i—< rH »-I r—I •—i -H i—i rH t-H 

H 
- a 

(0 
m 

+J 
(I) 

•-H 

G 
0 
Ü 

CN CN O rsj c—1 O vO i-H If) m n <N 
• 9 » • • • • • • a > • • (0 

(N r o CN m rH i - l rH 1—1 m fM O 0 
i—1 i—l i—i rH r—1 1-1 rH 1-4 r-( i—1 *—< i—t i—( H 

"O 
d) 
E 
O 
V) 

(U & 
Vt d> (U 

XI M u H 
e 0) X) Xi 0 

0 M g E M (0 + at 
O • p •H J 3 0) d) 0 d) O rH 0 (0 T3 

•H to •P •H r-f U M N •H o •H -H hi Ü 
-H 0 ft +J > U d) X! iH > i G U .Q 
D CP <D O 0 •H G (1) flj Xi <0 a < to O 2 O « PH s < S s 

O M •O m 
3 
U 



q 
3 
0 O 
»Ö •H c TJ (0 O 0) s u 0 0 M +J a (0 (0 
a 
(0 <0 M 
.Q <0 ON O 00 
V 
TJ 1 
(0 t¡¡ co 
•P co O) •H 
T5 
C 
0) GO iQ 00 T3 -H » O C 0 1 01 o GS 1 
•P •H C * < r-
0 vu co u s 

* 
w • 

.-q 
* 

Z r-
a) 00 
+j c C (Q M 1 M M (0 (0 a s SO a) 00 
M c 
Xi a) 
0 V] 0 u <0 Q) C u VH (0 
<u •P CI» 
o 0 lA ¡H Ol a) (0 S 

u (X 

0) 
TJ 
dp 

V TJ 0 13 Ü XI Ü X) o X) a U 
X) Ü T) XÎ 10 Xì <0 fO X) (0 (0 X) 

o» IO SO so in so es m m 00 CD m l-H m 
« ( « • • • • . • • • • • • o m CN rH OS CN ON p» rH ON CM rH r- ON o , 

so SO SO SO r - SO r» r- SO r» r- SO so o 

V 

en 
a; r-i 
<0 
3 m 00 in in CN ON SO 1—1 m r- T-H O 00 t j 

• . • • • • . • « • •H 
r- o o f-» o m 00 m ON 00 rH 
so SO so r- ON 00 co 00 co 00 r» r- C 

0 
0) 
0 c 
W 
o •p 
c 
a) <o so o rH 00 en rH so o O r- CN >•» 

« • . . • » • • • • « « • • 0) 
m ON oo in rH SO S£> in <N ON CN in f-H SM 
IO in m io SO m r- so r- r* SO SO so H 

en 
<0 U 
4-1 
(U rH 
G 
0 

o rH i m rH o CN CN O CN (N 0 
» . • • « . • » • • • « « 

m r- VD <N m SO CN in in <N m SO rH w SO so SO r- so so SO SO in SO r* r» SO o H 
T3 <D 
E 
O M 

<V & 
u O <¡) X> u M II 
e a> XI 0 

O a> M g g M co « 
0 +J •H Xì QJ 0 ai 0 rH 0 (0 + 1 »a •H co 3 •H •H U U N •H 0 •H •H o H 0 a •P > O ai xt U H >i G •o h3 X) 
3 ÜN Q) Ü 0 •H c a> 10 X) (0 3 0) w <0 
b < co O z O w Û4 S < S s 

in 
o u 
'S 
ni 
3 
O 



T3 fi 
(0 
(1) 
Vi 0 
0 • H 
4J •0 
(A 0 (0 g a o 

Vi co 
ra 
Vi 
J3 
(0 
U 
a> o 
T3 ON 
(A ra 1 P 1 
a) 
•rH co 
-o 00 
0) 

T3 
3 
4-) 
-H co 
(0 co 

» o c O •H U «z 1 
•H ra X 

u K> r» 
a) s co 
(0 
13 
•H 
^ • 

ai z r-
P a> ra 
E c • I « H 

u 1 
rH ra 1 

S 0) VO 
T3 a) co 

•D 
TJ ra 0 
• 0 Vi 
•H a> 
<H 
•H ra 
XI •P 
•H U 
P 0 
01 0 » 
0) ra 
CT» TO 

-H c a) Q d) S 

co 

S 

»0 T3 T3 
Ü u U U (J T3 o 

ja ja V XI ja XI ja X) U ja ra ra u ra m Ü ra ti ra ja •0 ra CT\ 00 00 rq vo VD vo vo en o 00 r- t 
• « • . • • • • • « • • « * m 

r- <—i CN m r-H CN 00 <x> CN r- m CÌ o o CN rsj CN CN CN CN CN CN <N <N rH rx CN . 
o 

V 

ft 
U) 
a Ol ON in m vO CTi in CN vO r- m m rH 

• • • • • • • • • • • . . ra 
o o fM VO m m CT\ O f O 00 r- i—i D ÍN CN CN •—i «—i i—i 'M -H rH »—1 CT 

H 
C 
0 to 
0 c 
to ñ i 

CO CO «* ON m co CD rH rH V£> co <j\ •p 
• • • • > • • • • • • • • • c rH 09 r- V£> o rH rH •—i rH O 00 O 0) rn CN r-( CN en (N CN m <N <N rH CN CN v< 

ai lU 
H 
'S 
(0 ra 
Vi 
P 
0) rH •sf f"- CN CN os CM vo 00 <7\ r» o\ o 

• • • « • « • • t • • • • • C 
o rj- «3* m f> r» r- i-H O O o \D r- rH 0 rn CM CN CN CN CN CN en T fO CN CN CN u 

0 
rH 
TJ 
a; £ 0 ^ 

0 a. 
u V 0) XI Vi M u 
E 0) XJ J3 O 

0 0) U e £ U O) a; 0 •P -H J3 <D (D 0 0> 0 0 ra + f n •H (0 P 3 •H -H u Vi N •H O •H •H + f 0 »—1 0 ft •P > Ü 01 ¿3 V| Vl >1 G •a w XI 3 01 ai U 0 -H c 01 ra XJ ra ** w* O) w ra 
Í-3 < en O z Q w tu s < s »1 E 

<4> 
O U "O ra 3 CJ 



5 . CONCLUSIONES 

1. Los r e s u l t a d o s o b t e n i d o s e n c u a n t o a l c o n t e n i d o de p r o t e í -

na cruda y d e g r a d a c i ó n r u m i n a l de l a s e s p e c i e s a r b u s t i v a s 

e s t u d i a d a s m o s t r a r o n que e l p a l o v e r d e (Cerc id ium macrum). 

H u i z a c h e ( A c a c i a f a r n e s i a n a ) y Guayacán ( P o r l i e r i a a n g u s -

11 f o l i a ) . P r e s e n t a r o n l o s v a l o r e s más a l t r s de p r o t e í n a -

cruda ( 2 4 . 0 , 2 0 . 0 y 19.0% r e s p e c t i v a m e n t e ) , m i e n t r a s que -

s u d e g r a d a c i ó n r u m i n a l f u é muy d i f e r e n t e (P < 0 . 0 5 ) , s i e n 

do e l H u i z a c h e y Chaparro p r i e t o l a s a r b u s t i v a s que m o s t r a 

ron l o s más a l t o s c o n t e n i d o s de p r o t e í n a s o b r e p a s a n t e e n % 

de m a t e r i a s e c a j 1 2 . 0 , S. 8 r e s p e c t i v a m e n t e ) . 

¿. La d i g e s t i b i l i d a d r u m i n a l de l a m a t e r i a s e c a f u é v a r i a b l e 

en l a s a r b u s t i v a s , p r e s e n t á n d o s e l o s v a l o r e s más a l t o s y 

e s t a d í s t i c a m e n t e i g u a l e s e n t r e s i (P < 0 . 0 5 ) e l p a l o v e r -

de ( C e r c i d i u m macrum) y Granjero ( C e l t i s p a l l i d a ) , l a s cua 

l e s f u e r o n d i g e r i d o s e n un 76.5% y 71 % r e s p e c t i v a m e n t e . 

3. Los r e s u l t a d o s de l a u t i l i z a c i ó n r u m i n a l e n d i e t a s de c a -

p r i n o s p a s t o r e a n d o e n a g o s t a d e r o m o s t r a r o n s e r sanamente 

b a j o s d u r a n t e l o s años de e s t u d i o ( 1 9 8 6 a 1 9 8 9 ) . Lo a n t e -

r i o r e s t a b l e c e l a p o s i b i l i d a d de s u p l e m e n t a c i ó n con p r o t e í 

na d e g r a d a b l e e n e l rumen d u r a n t e a l g u n o s m e s e s d e l año . 

( D i c i e m b r e a F e b r e r o ) . 



4 . La d i g e s t i b i l i d a d de l a s d i e t a s s e l e c c i o n a d a s por l a s c a -

b r a s e n e s t e e s t u d i o f u e r o n sumamente b a j a s d u r a n t e l o s — 

años d e e s t u d i o con una t e n d e n c i a a p r e s e n t a r l o s v a l o r e s 

más b a j o s d u r a n t e l o s m e s e s de S e p t i e m b r e a E n e r o . E s t o 

pudo haber s i d o i n f l u e n c i a d o b á s i c a m e n t e por l a a l t a p r e s e n 

c i a de c h a p a r r o p r i e t o en l a s m u e s t r a s e s o f á g i c a s . E s t a ar 

b u s t i v a c o n t i e n e a l t a c a n t i d a d de T a n i n a s y l i g n i n a f a c t o -

r e s que a f e c t a n n e g a t i v a m e n t e l a d i g e s t i ó n r u m i n a l de l a -

m a t e r i a s e c a y p r o t e í n a . 

5. R e s p e c t o a l a s d e t e r m i n a c i o n e s de P r o t e f n a c r u d a i n s o l u b l e 

e n f i b r a a c i d o d e t e r g e n t e , s e d e b e r á p r e s t a r e s p e c i a l c u i -

dado a l a t e m p e r a t u r a de s e c a d o de l a m u e s t r a ya que l a — 

PCIFAD s e i n c r e m e n t a a r t i f i c i a l m e n t e e n m u e s t r a s c o n a l t o 

c o n t e n i d o de humedad s e c a d a s por c a l e n t a m i e n t o . Por o t r a 

p a r t e s e r e c o m i e n d a e s t a b l e c e r l a r e s p u e s t a a s u p l e m e n t ac-

c i ó n n i t r o g e n a d a de f á c i l d e g r a d a c i ó n e n e l rumen ( A l f a l f a , 

u r e a , e t c . ) en c a b r a s p a s t o r e a n d o e n m a t o r r a l m e d i o s u b p e -

r e n n i f o l i o , l o r e q u i e r e e s p e c i a l a t e n c i ó n d u r a n t e l o s meses 

de i n v i e r n o ( D i c i e m b r e a F e b r e r o ) . 



VI RESUMEN 

E s t e e s t u d i o de c a b r a s b a j o p a s t o r e o s e r e a l i z ó e n una — 

á r e a de m a t o r r a l medio s u b p e n n i f o l i o l a c u a l e s t a u b i c a d a por 

l a s c o r d e n a d a s 25°53* l o n g i t u d n o r t e y 100 f t 03 ' l o n g i t u d o e s t e . 

La e l e v a c i ó n e s de 375 m t s . s o b r e e l n i v e l d e l mar y donde e l 

c l i m a e s s e m i á r i d o con una t e m p e r a t u r a media a n u a l de 21°C y 

una p r e c i p i t a c i ó n promedio de 573 mm, e s t a comunidad f u e e s t i -

mada en 18 h a s . f u e r e a l i z a d o con e l o b j e t i v o d e : E s t i m a r l a -

c a n t i d a d de p r o t e f n a s o b r e p a s a n ^ t a r b u s t i v a s c o n s u m i d a s por ca 

p r i n o s en a g o s t a d e r o s y además, o s t i m a r l a c a n t i d a d de p r o t e í -

na s o b r e p a s a n t e e n d i e t a s c o n s u m i d a s por l o s c a p r i n o s e n a g o s -

t a d e r o . M u e s t r a e s o f á q i c a s f u e r o n o b t e n i d a s de c u a t r o c a b r a s 

c r i l l a s f i s t u l a d a s d e l e s ó f a g o con un p e s o p r o m e d i o de 30 k g s . 

Las c o l e c c i o n e s s e i n i c i a r i o n e n J u m o de 1 986 y s e c o n c l u y e -

r o n cada mes h a s t a Mayo de 1 9 8 9 . A t o d o s l o s a n i m a l e s s e l e s 

p e r m i t i ó p a s t o r e a r h a s t a l a s 4 :00 p .m. c a d a mes por 4 d í a s con 

s e c u t i v o s . E s t o s e h i z o por t r e s a n o s . De e s t a s m u e s t r a s d i a 

r i a s s e o b t u v o una m u e s t r a r e p r e s e n t a t i v a m e n s u a l a l a c u a l s e 

l e h i c i e r o n a n á l i s i s . 

Se c o l e c t a r o n además m u e s t r a s de l a s 7 p r i n c i p a l e s a r b u s -

t i v a s c o n s u m i d a s por l a s c a b r a s s o l o d u r a n t e 1 9 8 9 . Chapa-

r r o p r i e t o ( A c a c i a r i g i d u l a ) , P a l o v e r d e ( C e r c i d i u m - - - -

macrum), C e n i z o (Leucophyl lum t e x a n u m ) , Guayacán ( P o r l i e r i a 

a n g u s t i f o l i a ) , H u i z a c h e ( A c a c i a f a r n e s i a n a ) , G r a n j e r o ( C e l t i s 

p a l l i d a ) y Z a c a t e m e z q u i t e ( H i l a r i a b e r l a n g e r i ) . M u e s t r a s e s o 

f á g i c a s y de p l a n t a s f u e r o n a n a l i z a d a s a t r a v é s de l a t é c n i c a 



d e l método I n s i t u p a r a d e t e r m i n a r p r o t e í n a d e g r a d a b l e e n e l 

r imen y p o s t e r i o r m e n t e l a p r o t e í n a s o b r e p a s a n t e f u e e s t i m a d a . 

Lo a n t e r i o r f u e d e t e r m i n a d o b a s a n d o s e e n e l a n á l i s i s de n i t r ó 

geno (Método de K j e l d a h l ) de m u e s t r a s o r i g i n a l e s y r e s i d u o — 

d i g e r i d o e n e l rumen. En e l a n á l i s i s I n s i t u f u e u t i l i z a d o s 

dos b o r r e g o s f i s t u l a d o s d e l rumen l o s c u a l e s f u e r o n c o n s i d e r a 

dos como r e p e t i c i ó n . Las m u e s t r a s f u e r o n i n c u b a d a s d u r a n t e 

16 h o r a s . 

Las c a b r a s s e l e c c i o n a r o n d i e t a s con a l t o c o n t e n i d o de pro 

t e í n a cruda (PC) , s i n embargo s u u t i l i z a c i ó n en e l rumen f u e 

d i f e r e n t e (P < 0 . 0 5 ) . P a l o v e r d e , H u i z a c h e y Guayacán , 

p r e s e n t a r o n l o s más a l t o s v a l o r e s de PC. E l h u i z a c h e f u é l a -

a r b u s t i v a que m o s t r ó l o s c o n t e n i d o s más a l t o s d e p r o t e í n a s o -

b r e p a s a n t e (PS) 67.4%. El c h a p a r r o p r i e t o m o s t r ó s e r l a p l a n -

t a más i n t e r e s a n t e e n c u a n t o a s u c o n t e n i d o y u t i l i z a c i ó n de -

P r o t e í n a c r u d a i n s o l u b l e e n f i b r a a c i d o d e t e r g e n t e (PCIFAD) — 

(4%) aún que s u s v a l o r e s de PC no f u e r o n t a n a l t o s (14%). E l 

a l t o c o n t e n i d o de PCIFAD aunado a l a l t o c o n t e n i d o e n e l c h a p a -

r r o p r i e t o e s p r o b a b l e que l i m i t e n s u d i g e s t i ó n r u m i n a l p r e s e n 

t a n d o e n t o n c e s , e l e v a d o s v a l o r e s de p r o t e í n a s o b r e p a s a n t e ( P S ) . 

La d i g e s t i b i l i d a d r i m i n a l de l a m a t e r i a s e c a f u é v a r i a b l e 

en l a s a r b u s t i v a s o b j e t o de e s t u d i o . P a l o v e r d e (76.5%) y Gran 

j e r o (71.0%) f u e r o n l a s más a l t a s y e s t a d í s t i c a m e n t e i g u a l e s — 

(P < 0 . 0 5 ) C e n i z o , Guayacan, Chaparro p r i e t o y H u i z a c h e f u e r o n 



en un 6 7 . 0 , 5 7 . 5 , 2 4 . 8 y 18.9% r e s p e c t i v a m e n t e . 

Los e s t u d i o s m u e s t r a que l a s c a b r a s p u e d e n p r e s e n t a r p r o 

b lemas de d i f i c i e n c i a s de PCDR y que t a l v e z s u s r e q u e r i m i e n -

t o s de PS e s t á n s i e n d o l l e n a d o s , s i n embargo , l a d i f i c u l t a d de 

e s t i m a r l a c a n t i d a d de PCIFAD h a c e i m p o s i b l e h a c e r una i n f e r e n 

c i a más c o n c r e t a a l r e s p e c t o . Por o t r a p a r t e , e s claro que — 

e x i s t e una c l a r a d e f i c i e n c i a de e n e r g í a d u r a n t e c a s i e l año — 

por l o que d i c h o d o s b a l a n c e s e n t r e e n e r g í a y p r o t e í n a f o r z o s a 

mente r e p e r c u t e e n una b a j a p r o d u c t i v i d a d de l a s c a b r a s . 
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