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INTRODUCCION

En el Noreste de Mé&xico, los arbustos representan alterna-
tiva como una fuente nitrogenada para alimentacién de los ru~
miantes. La mayor parte de los agostaderos est&n formados por
una vegetacién arbustiva que es utilizada como alimento por ani
males herbfvoros como es el ganado, ovino y caprino, que propor
cionan gran parte de los requerimientos nutricionales de estos

animales {(Ramfrez et al., 1989).

La cantidad de la dieta consumida por las cabras esta de-
terminada principalmente por la variedad de especies arbustivas
y zacates presentes en la zona. Entre las arbustivas mds consu

midas se encuentran chaparro prieto (Acacia rigidula), palo ver

de (Cercidium macrum) y huizache (Acacia farnesiana).

En el rumiante, el proceso de degradacifén que es una hidré
lisis y fermentacibn del alimento le confiere al animal la posi
bilidad de utilizar ingredientes lignocelulfsicos y compuestos
nitrogenados no proteicos los cuales no son aprovechables'por
animales de estbémagos simples, sin embargo, los microorganismos
también degradan en el retf{culo-rumen algunos nutrientes cuya -

utilizacién serfa mayor si fueran absorbidos y diferidos a ni-

vel postruminal.

En los rumiantes existen evidencias que ciertos nutrientes
son utilizados con mayor eficiencia cuando se suministran direc

tamente al abomaso © al duodeno. Las ganancias diarias de peso,



la produccifn de lana y el balance de nitrégeno y de energfa,

son mayores que cuando se suministran via ruminal.

La proteina microbiana puede satisfacer las necesidades --
para el engorde y el inicio de la gestacién, pero no para el --

crecimiento ni para el inicio de la lactancia (Orskov, 1982).

Las cabras en el Noreste de México tienen accesibilidad -~
constante a dietas con alto contenido de arbustivas. Estas ar-
bustivas son leguminosas en su mayorfa por lo que su contenido
de proteina es relativamente alto. Es sabido gue para una pro-
duccibn eficiente los rumiantes no solo necesitan adecuadas can
tidades de protefina cruda s$ino que deben existir un adecuado ba
lance entre la fraccifén de protefna cruda que se degrada en el
rumen y aquella gue sobrepasa &ste 6rgano y es aprovechada més

eficientemente en el resto del aparato digestivo.

En base a lo anterior, los objetivos del presente estud:io

fueron:

1} Estimar la cantidad de protefna sobrepasante de arbustivas
consumidas por caprinos en agostadero.
2) Estimar la cantidad de protefna sobrepasante en dietas con-

sumidas por los caprinos en agostadero.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1. H&bitos alimenticios de la cabra.

Dement y Longhurst, (1987; citado por Ramfrez, 1989) sugie
ren que los h&bitos alimenticios de una especie animal en el --
corto plazo, y por lo tanto su productividad, estdn en funcifn
de su tamano corporal, capacidad digestiva y la morfologfa de -
su aparato digestivo. Por otra parte, en el largo plazo, estas
caracterfsticas pueden responder a la naturaleza del recurso ba
se, la comunidad con otros herbivoros, y la posibilidad de even

tos aleatorios.

Los caprinos poseen hdbitos alimenticios caracteristicos -
a su especie debido a sus diferencias anatfmicas y fisiolégicas
con respecto a los bovinos. Los animales ramoneacdores como la
cabra, tienen menos volumen ruminal con respecto a su peso cor-
poral comparado con los animales considerados como pastizaleros.
1o anterior sugiere que las cabras tienen volfmenes ruminales -
que se consideran 6ptimos para la digestién de hojas y tallos -
de arbustivas y hierbas productos del ramoneo. Las hojas, ta-
lluelos y hierbas son un excelente alimento para pequenos ru-
miantes; quienes estdn restrigidos en su capacidad digestiva de
bido a su r4pida tasa metab6lica y su bajo volumen ruminal. La
répida tasa de paso del alimento por el rumen permite una reduc
ci6n de la digestién de la fibra y también ayuda a evitar la --
fermentacién ruminal de los oontenidos celulares que escapan ha
cia el bajo tractc digestive. En pequenos ramoneadores, como -

la cabra, que consumen una gran proporcisén de contenido celular



de su alimento; la digestifén directa de estos nutrientes incre-
menta eficientemente su asimilacifn (Demment y Longhurst, 1987,

citado por Ramfrez, 1989).

Los estudios de rumiacidédn en cabras muestran que la deglu
cién y la regurgitacién registran a intervalos entre los pe-
rfodos en que el bolo se esta masticando a razén de 83 a 99 ve-
ces por minuto., El tiempo que pasan ramoneando o apacentando -
las cabras dependen de la cantidad y calidad del alimento dispo
nible y de los nutrientes consumidos en forma de concentrados.
E]l tiempo que pasan caminando varfa dependiendo Ge la distancia
gue existe de sus corrales nocturnos a su campo de pastoreo y =
asf mismo con la densidad de la hierba en que se alimenta - --
(French, 1970). E1l aspecto de comportamiento de la cabra es de
gran importancia en un agostadero donde hay pococ forraje ya que
la cabra necesita mucho tiempo para consumir lo suficiente para
sacliarse. Si no se le da la oportunidad de buscar alimento en
las horas cuando el medio ambiente le permite, no llega a reco-

ger cantidades mé&ximas de forraje (Gall y Mena, 1979).

En Africa viven més de 250 millones de animales domésticos
en zonas aridas, semi&ridas y montanosas, donde la dieta capri-
na matorral de ramoneo (formado por hojas y ramas jévenes) cons
tituye un elemento cualitativo importante de la alimentacifn =--
(Le Houerou, 1978}. Todas las sabanas de esas regiones de Afri
ca cuentan con una importancia proporcién de especies lefosas,

en muchas de las cuales ramonea toda clase de ganado o bien se



les cortan las puntas a fin de recoger alimento para la estacién
seca. En el norte de Nigeria, el ganado dedica el 5 porciento -
al ramoneo durante la estacién de lluvia y el 15 al 20 porciento
a la estacin seca (De Leeuw, 1975). La productividad general y
la produccién de biomasa total procede del forraje disponible de
pendiendo en gran parte de tipo y de la estructura de la vegeta-
cién. E1 contenido de fibra digestible de los arbustos de toda
Africa es bajo, en comparacidn con el de las gramfneas. Las ca-
bras geleccionan alrededor de un 60 porciento de arbustos, un 30
porciento de gramfneas y un 10 porciento de otras herbdceas - -~

(Squires, 1982).

Las caracteristicas morfolSgicas, fisiol6gicas y también el
comportamiento del animal, interactfan para determinar la alimepn
tacifén de cada especie, o la forma de empezar a explotar la fuen

te de alimentacién disponible.

La selectividad del animal en pastoreo hacia una cierta es-
pecie de planta, estid determinado en parte genéticamente por ex-
periencias anterior o condicionamiento, por el estado fisiol6gi-
co y estado nutricional del animal y en parte por las circunstan
cias gue prevalecen en el ambiente, incluyendo la disponibilidad
relativa de algunas plantas, de entre las cuales la seleccifn es
llevada a cabo. Las variables sensitivas para ciertas substan~-
cias quimicas, es una de las caracteristicas genéticas de mayor
importancia que se ha determinado gue influyen en la seleccién -

dietética del animal (Malechek y Provenza, 1983). Esto estd de



acuerdo con teorfas recientes sobre la evolucién de defensas --
quimicas de las plantas, tales componentes secundarios como al-
caloides y taninos tienden a provocar sensaciones 8cidos (Mcleod,

1974).

La habilidad de las cabras para pastorear mds arriba de la
cabeza incrementarfa la biomasa de forraje disponible en S§reas
boscosas y dreas arbustivas; probablemente la mayor ventaja van
ha ocurrir durante las épocas de sequfa, donde la capa de forra
je del suelo estd seco o deteriorado por el pastoreo. La ten-
dencia de algqunas arbustivas de mantener hojas persistentes du-
rante los perfodos de sequfa parecen ofrecer ventaja nutricio-
nal a un herbfvoro capaz de utilizar el forraje (Malechek y Pro

venza, 1983).

Los valores del fndice de preferencia para una especie de-
terminada no pueden indicar, ya sea si ésta fué preferida o re-
chazada. Pero el valor primordial de los Indices de preferen-
cia es el de valorar varias plantas tomando en cuenta su pala-
tabilidad bajo ciertas circunstancias especfficas. Un Indice -
de 1.0 indica que el porcentaje de una especie en la dieta es
igual al porcentaje de esa especie disponible en el pastizal. -
Valores arriba o abajo de este fndice indican una selectividad

0 evasidn (Kreuger, 1972).

Las medidas Qe frecuencia en la dieta pueden ser importan-

tes en la determinacifn de la preferencia relativa de animales



para ciertas plantas especfficas; vya que el fndice no solo in-
cluye la cantidad de la planta que el animal consume, sino gque
también la frecuencia con que ellos seleccionan la planta; sin
embargo, la frecuencia de seleccién puede ser influenciada por
la distribucién de la planta, plantas uniformemente distribui-
das pueden ser m&s frecuentes en las dietas, que las plantas --

irregularmente distribuidas (Kreuger, 1972).

2.2. Composicidn y valor nutritivo de la dieta de

caprinos en agostaderos.

Ueckert y Shelton (1982), presentaron pruebas preliminares
de que las cabras de Angora seleccionaban bastante mas hierbas
y menor ramoneo que las cabras Hispdnicas, cuando pastaban en
los mismos lugares. La alimentacifn de las cabras de Angora --
contenfia un 54 porciento de hierba y un 33 porciento de ramonec,
frente al 3 porciento de hierba y 55 porcientoc de ramoneo en ca

so de las cabras Hispanas.

Malechek y Provenza (1983) estudiaron la elevada dependen-
cia de las gramfneas durante los meses de verano y otofio; alre-
dedor del 50 porciento para el perfocdo de junio a octubre en el
primer estudio y un 50 porciento aproximadamente para el segun-
do. lLos animales dispusieron normalmente de plantas de ramoneo
en ambos casos, pero los perfodos de verano y el comienzo de oto

o correspondfan al tiempo en que suele producirse el crecimiento



mds importante de las gramineas perennes de la estacién cédlida.
Asf pues, parece que las cabras prefieren esas gramfneas de =--
nuevo crecimiento que las especies de ramoneo. Estos estudios =
muestran que las cabras son extraordinariamente flexibles y - -

oportunistas en sus hébitos alimenticios.

Moore (1981) menciona que la calidad del forraje debe con-
siderarse desde el punto de vista de su utilizacidn por los amx
males, ya gue la determinante bdsica de la tasa y eficiencia de

produccién animal es el consumo de energfia digestible.

De Alba (1971) report6 gue las gramineas pierden su valor
nutritivo con mayor rapidez que las leguminosas. Este fenémeno
se explica por la tendencia en las grmaineas, de aumentar sus -
proporciones de tallo con respecto a hojas a medida que avanza

su edad y algunas hojas inferiores caen y se marchitan.

Puente (1986) reporté en cabras pastoreando una comunidad

dominada por Larrea florencia y con zacate buffel (Cenchrus -

ciliaris}), dicho autor encontro que las cabras presentaron un
alto consumo de especie arbustivas, principalmente Parthenium
incanum. En estos estudios el consumo de protefna cruda y ma-
teria orgénica fueron mé&s altos durante el otono e invierno. --
Morrical (1984) reporté que el contenido de protefina cruda en -
las dietas de cabras Angora y criollas pastoreando en un Area
dominada por gobernadora, fueron 9% m&s altas a sus requerimien

tos, pero la mayor parte del nitr6geno estaba en la forma inso-



luble, por lo tanto las dietas fueron deficientes en protefna -

digestible.

los estudios relacionados con el valor nutricional de la -
dieta de caprinos en pastorec son necesarios para orientar a -
los productores, ya que existe lamentablemente una creencia po-
pular de que los caprinos comen y se mantienen con cualquier --
cosa (papel, envases de plisticos, etc.). Nada mis errSneo, la
mayorfa de las cabras del mundo viven de pastoreo y ramoneo pe-
ro muchos rebanos subsisten con alimentacién deficiente, preci-
samente porque ocupan el peldano mds bajo en la escala de inver
siones y de las atenciones gue reciben. Las posibilidades de -
mejorar su alimentacifn y productividad son limitadas, pues las
tierras desérticas limitan la magnitud de las mejoras en inver-
siones. Sin embargo, la cabra responde tanto o ma@s que otras -
especies y mucho se puede lograr prestando atencifn a las deman

das alimenticias en los momentos c¢riticos de su vida.

En Mé&xico se han estado realizando algunos trabajos aisla-
dos para determinar el valor nutritivo de las dietas de las ca-
bras en pastoreo; como el de Carrera y Canoc {(1967) el cual lo -
realiz6 en el municipio de Marin, N.L. sobre un matorral desér-
tico. Los autores reportaron las principales plantas que con-
sumieron las cabras asf como el anilisis proximal de cada una -
de ellas (simulando pastorec). De las observaciones hechas du
rante pastcreo se noté una preferencia por las partes mé&s tier-

nas de las plantas como brotes, hojas y algunos frutos.
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los andlisis bromatoldégicos de las plantas aprovechadas
por el ganado caprino indican alta riqueza en protefna cruda
e igualmente se nota una tendencia a ser bajas en fibra cruda.
Haciendo una comparacién con valoracidn de forraje hechos con
anterioridad por otros investigadores, los datos indican que
el 48% de las plantas que consumieron las cabras fueron clasi-
ficadas como plantas excelentes desde el punto de vista de su
riqueza protéica, 31% buenas, 14% regulares y 7% deficientes

en este nutriente.

Compardndolas desde el punto de vista de fibra cruda con
los resultados de otros investigadores se notS que el 90,4% se
puede considerar ¢ se pueden clasificar como excelentes, 7.0%

como buenas y 2,30% como regular.

Se considera gque la rigueza en general en protefna cruda
estd en un nivel bastante alto desde el punto de vista nutri-
cional, y por otro lado aparentemente hay una falta de fibra

en la alimentacién de las cabras.

Willison et al., (1975) reporté que en Australia que las
muestras obtenidas de cabras fistuladas del es6fago fueron al-
tas en nitrégeno al estar pastoreando en una comunidad vegetal

dominada por Casuariana heterodendrum concluyendo que los ni-

veles altos de nitrdégeno se debieron a que las cabras consumie

ron grandes cantidades de arbustivas (81.0%) y hierbas (6.9%)

El andlisis microhistol@gico del forraje de animales fis=-
tugados del esSfago y contenidos ruminales de animales fistu-

lados del rumen o sacrificados, es una técnica que ha tenido
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mucho uso recientemente para cuantificar la composicién vegetal
de las dietas seleccionadas por animales en pastoreo (Holechek

et al., 1982).

La técnica de Holechek et al. (1982) ha mostrado gue las
hojas de los arbustos constituyen la mayor porcién de las die=-
tas de las cabras y proporcionan altos niveles de fibra, pro-
tefna y lignina. Ademas publicaron una revista acerca de la --
composicién nutricional entre zacates, hierbas y arbustos como
parte de la dieta de las cabras. Los zacates y hierbas son - -
normalmente bajos en proteina cruda, f6sforo y concentraciones
de contenidos celulares. Sin embargo, durante los perfodos de
crecimiento activo, las hierbas generalmente tienen alta concen
tracibén de los mismos nutrientes, comparados con los otros dos

grupos de plantas.

Estudios llevados a cabo por Fierro et al. {1982) mostra-

ron que cabras consumieron Eysenhardthia spinosa y Mimosa = =

biunciféna las cuales eran arbustivas invasoras de una pradera

de Chihuahua, encontrando gue la protefina cruda en las plantas
era de 17.8% y 17.1% respectivamente. La disponibilidad natu-
ral de forraje en esta parte de Mé&xico, estd dada b&sicamente -
por la produccibn de hojas y talluelos de arbustos (legumino==
sas) perennes que durante la estacién se incrementa y proporcio
na una abundante vegetacién con altas cantidades de nutrientes

solubles para la digestién de herbivoros. Por otra parte, au-

nado a que los arbustos crecen durante la estacifn hGmeda, una
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abundante gama de zacates nativos incluyendo una gran variedad
de hierbas, constituyen la biomasa disponible y rica en nutrien
tes, que al ser consumida por los herbfvoros como las cabras;
promueve las funciones fisiolS8gicas de estos animales, lo que -
les permite reproducirse con estaciocnalidad y mantener niveles
de produccifn, aunque bajos mas o menos aceptables para sobre-
vivir. El problema de sobrevivencia la constituyen la baja dis
ponibilidad de forraje de alta calidad nutritiva (rebrote de --
hojas y talluelos de arbustos, zacates y hierbas durante la época
seca gque representa la mayor parte del afio. Sin embargo, las

cabras incluyen en sus dietas casi el 80% de hojas y tallo de

arbustos, productos del ramoneo. Las cabras productoras de car
ne, como las de estas regiones prefieren ramonear aungue el za-~
cate se encuentran en mayor o igual cantidad a la de los arbus-

tos.

La composicifn bot&nica de la dieta consumida por.las ca-
bras en general es de un 40% de zacate, y de un 40.8% de arbus-
tos (Willison, 1975; Ramfrez et al., 1990). Los autores reporta
ron gue las carbas incluyeron en sus dietas mas partes vegeta-
tivas (hojas, tallos y frutos) de arbustos que da ninguna otra
especie de planta. El ramoneo de estas partes vegetativas de -
los arbustos permite a las cabras obtener alimento en abundan-

cia durante la mayor parte del ano.

La relaciofi entre el tamafo pequefic del animal y el tamaiio

del forraje disponible, ha sido reconocida como un factor ecolé
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gico que hace mé&s selectivo a los animales. Asf mismo, los
labios prensiles y otros aspectos morfol6gicos de su boca, son
importantes caracterfsticas que contribuyen a la babilidad en
la selecci6én de los alimentos (Van Soest, 1982). Sus regueri-
mientos alimenticios son muchos menores a las del ganado bovi-
no, ya que &éste filtimo est4d ademas imposibilitado para consu-
mir el tipo de vegetacién de matorral espinoso. El problema -
para las cabras es quiz&s cuando la vegetacién ramoneada contie
ne altos niveles de aceites esenciales, alcaloides o taninos =
que reducen en gran medida la fermentacién bacterial en el ru-
men de los nutrientes contenidos en las hojas, tallos y zaca-
tes secos. Lo anterior afecta negativamente a las cabras ya -
que en algunos casos les resulta téxico y detrimental para su
salud, causando su muerte 6 una considerable reduccifn en su -
produccién. El mismo autor reporta que las cabras tienen ha-
bilidad para tolerar los taninos presentes en la vegetacifén --
aungue no se sabe con claridad como lo hacen un posible meca-
nismo es que la cabra puede adaptar una poblacién microbial pa
ra sintetizar protefna celular en vez de ligar taninos., Este
mecanismo puede incrementar la necesidad para reciclar la urea
y otros nitrogenados no proteicos. Por otra parte, la cabra
tiene un tiempo muy limitado para obtener suficiente alimento
para satisfacer su capacidad ruminal de pastoreo, que en la ma
yorfa de los casos estd influenciado por la persona que condu-

ce el hato.
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Ramfrez et al. (1990) reportaron que el contenido de pro-
tefna cruda en las dietas seleccionadas por las cabras fue al-
to durante todo el ano (18.9%, media anual y suficiente para -
cubrir sus requerimientos en todos los meses (NRC, 198l). Sin
embargo, hubo variaciones entre perfodos de muestreo. Los m&s
altos (P < 0.05) en contenido de protefna fueron octubre, di-
ciembre, abril y mayo los meses mas bajos (P > 0.05) fueron --
enero y febrero. El resto de los meses tuvieron valores inter
medios en el contenido de protefna. Consumos altos de protef-
na cruda en las dietas de las cabras han sido reportadas con
anterioridad y son atribuidas a que las dietas de las cabras -
contienen niveles de material vegetativo (hojas, talluelos, --

etc.}) de arbustos (Malechek y Provenza 1983).

Las cabras presentan problemas de baja productividad, so-
bre todo durante la &poca seca, en gque la cantidad de forraje
en el agostadero es muy baja y de baja disponibilidad de nu- =
trientes, debido al grado de lignificacién de una gran parte -

de los contenidos celulares (Ramfrez et al., 1990).

Ram{rez et al. 1990) demostrd que la digestibilidad in
vitro de la materia orgédnica (DIVMO) de muestra colectas con
cabras fistuladas del es6fago fueron diferentes (P < 0.05) en
tre perfodos de muestreo. La media anual fué 34.1%. Los me-
ses mas altos de DIVMO fueron junio, febrero y marzo, durante
estos meses las cabras seleccionaron la menor cantidad de ar-

bustos, cambiando su consumo por hierbas y zacates.
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En enero la DIVMO fue mis bajo (24.7%) y durante este mes

las cabras consumieron la mayor cantidad de chaparro paireto -

{68.3%) comparados con el resto de los meses. En general los

valores de DIVMO durante todo el ano fueron bajos. Lo ante-

rior se pudiera deber al hecho de gue la mayor parte de la ve-
getacidén consumida por las cabras es de origen arbustiva (ho-

jas y tallos) del tipo perenne o subperenne comfinmente llama-

dos moderables (Van Soest, 1982). ©Las hojas de arbustos con-

tienen altos niveles de protefina cruda, niveles de lignina y -

fibra. Sin embargo, tienden a contener inhibidores los cuales

son energicamente medios de dcfensa baratos comparados con la

lignina. Estos inhibidores como los taninos, aceites esencia-

les y alcaloides pueden influir en la actividad microbial en
el rumen, reduciendo la fermentacién de los carbohidratos es-
tructurales del forraje consumido por las cabras {Van Soest,

1982; Pfister y Malechek, 1986; Ramfrez et al., 1990).

10651
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2.3. Requerimientos nutricionales de las cabras.

2.3.1. Energfa. La eficiente utilizaci6n de los nutrien-
tes, depende de un adecuado abastecimiento de energfa. La - -
cual es importante principalmente en la determinacifn de la --
produccién de las cabras. Las deficiencias de energfa retar-
dan el crecimiento de los cabritos, retarda la pubertad, baja
la fertilidad, y baja la produccibn lictea. Con una continua
deficiencia de energfa, los animales muestran una marcada re-
duccién en la resitencia a enfermedades 1nfecciosas y a pars-
sitos. Las limitaciones de energfa pueden resultar de una res
triccién en el consumo de alimento ¢ a causa de la baja cali-
dad de la dieta. Los requerimientos de energfa son afectados
por la edad, tamano corporal, crecimiento, prenez, lactacién y
por el medio ambiente. La temperatura, humedad, i1ntensidad so
lar y velocidad del viento pueden incrementar o decrecer las ~
necesidades de energfa, dependiendo esto de la regisn en gque

se desarrollan los animales.

Los requerimientos energéticos diarios para mantenimiento

0.75_ De

Yy prefiez son en promedio de 101.38 y 177.27 Kcal EM/kg
acuerdo a ciertos andlisis de nutrientes gue se han realizado
de las principales especies de plantas consumidas por las ca-
bras en el Norte de Mé&xico (Carrera y Cano, 1967); Arbiza y --
Oscarberro, 1978). Todas ellas reunen los reguerimientos ne-

cesarios en los diferentes estados fisioldgicos del animal. --

Sin embargo, no todas las especies estan presentes durante - =
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todo el ano debido a su ciclo vegetativo. En la temporada de
invierno, baja la disponibilidad de las especies 1o gue hace
necesario suplementar con alimentos energéticos y proteicos --

(N.R.C. 1981).

2.3.2. Proteina. Las protefnas son el principal consti-
tuyente del cuerpo de los animales y son componentes necesa- =
rios en la alimentacién del ganado caprino para restauracifn -
de los procesos vitales para el mantenimiento del animal, cre-
cimienta, reproduccién y produccién de leche. Las protefnas
estan formadas por amino&cidos y son las constructoras de las
paredes de todas las células del cuerpo. Abajo del mfnimo ni-
vel del 6% de protefna cruda (PC) en la dieta, el consumo de -
alimento es reducido. Esta reduce la funcién del rumen y dismi
nuye la eficiencia de la utilizacidn del alimento. Prolonga-
das de protefna retardan el desarrollo fetal, baja de peso al
nacer, afecta el desarrollo de los cabritos y disminuye la pro

duceién de leche (N.R.C., 1981).

La estimacifén media diaria para mantenimiento es de 2.82

gr de protefna digestible (PD) 6 4.15 gr protefna total (PT)/

kg0.'75

. con promedio de digestibilidad de 68% para la PT. No

existe experimento, donde se pueden fundamentar los requeri- -
mientos de protefna para prefiez. Sin embargo, la media de dos
estimaciones fue de 4.79 gr PD 6 6.97 gr P//Kgo'75 mientras --

que para lactacifén existié una media de 67.20 gr PD 6§ 81.71 or.
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PT/Kg de leche, con un 4.86% de grasa (N.R.C. 1981).

Gall y Mena (1979) reportaron que para el mantenimiento
de las cabras es necesario de 15 a 65 gr de protefna cruda di-
gestible por cada kilogramo de peso vivo por dfa. Asf mismo
cuando la cabra es productora de leche se necesita de 48 a 64
gr de protefna cruda digestible por cada kilogramo de leche -
producida con 3.5% de grasa. Las necesidades diarias de pro-
tefna para animales adultos pueden ajustar el rendimiento de
nitrégeno y alcanzar el equilibrio particularmente a bajos ni-

veles del consumo de nitr6geno.

La produccifn de leche requiere mds protefna que la reque
rida para mantenimiento del equipo. Por consiguiente se debe
alimentar una cabra en produccifin con una racidén no menor de
16% de protefina, mientras que una cabra seca o un mache cabrfo
se le proporciona una dieta de 12% (Maynar et al., 1981) Nolan
et al., (1986) sugirieron que el animal come altos niveles de
fibra en la dieta y puede necesitar glucosa para un mejor meta
bolismo y crecimiento de un animal normal. E1 bajo &cido pro-
pi6nico producto del rumen y de la absorcidén de glucosa en el
intestino delgado, pemmite que la protefna que escapa o algu-
nos amindacidos sean usados comc precursores de la glucosa en
lugar de el uso normal que es para la deposicidén de la protef-
na. Evidencias indican que a nivel general los régimenes nu-
tricionales de amino&cidos preveen una baja relativa de la glu

cosa. Lewis (196l1) planteo que el solo hecho de aumentar los
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niveles de nitrSgeno solo contribuye a la ineficiencia de su
utilizacién, por lo que puede ser m&s beneficioso establecer

las necesidades de amino&cidos del animal y desarrollar proce
dimientos para suplementar la dieta y llenar los requerimien-

tos correspondientes.

McCarthy et al., (1970) encontraron una respuesta positl
va en la produccién de leche en vacas Holstein y Jersey, cuan
do suplementaron con metionina hidroxianaloga. Ferquson - -
(1975) explicaron los cambios en la protefna que ocurren du-
rante la reaccién de Maillard donde los grupos aminoc de las -
proteinas reaccionan con los grupos aldehidos de los azucares.
Aunque la reaccién puede ser tambi&n con los grupos carbonilos
de las grasa oxidantes. BAsf, durante el calentamiento pueden
ocurrir pé&rdidas considerables de cistina y en menor grado de
tirosina y lisina. Tambi&n puede reaccionar con los grupos -
amino de la aspargina y glutamina haciendose indispensable. -
Altas temperaturas provocan ademas pérdidas de arginina. Chalu
pa (1975) indica gque si la reaccifn de Maillard puede ser con-
trolada para disminuir la solubilidad y degradabilidad de la -
protefna en el duodeno puede mejorarse el balance de nitrégeno,
las ganancias de peso vivo (GPV) y la eficiencia de utilizacidn
del alimento. Ferguson (1972), sehala que el calentamiento -
de la protefna reduce la liberacién de amoniaco en el rumen,
lo que puede atribuirse 4 una disminucién de la solubilidad. -
Sin embargo, el efecto que pudiera tener esta proteccién es --

contrarrestada por una reduccifén en la digestibilidad y valor
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biclSgico de la protefna. (Britton et al., 1987).

Hagan (1975) presenta evidencia de que la produccifén de
leche ha sido limitada por lisina y la sintesis de lana por -
cistina, sugiriendo que bajo situaciones comunes, confrecuen-
cia la proteina de la dieta o microbiana, no aporta todos los
aminodcidos que el rumiante requiere. Ademas menciona que la
gran variacidn en los niveles de PC o PD recomendados, nos in
dican que las necesidades de proteina de los rumiantes han si

do estimados en forma imperfecta.

La respuesta positiva en el consumo de forrajes y en el
balance de nitr6geno (BN) obtenidos por Egan (1965), cuando en
forma prolongada suministro caseina directamente al duwodeno en
borregasen crecimiento. Asf, mismo, Preston y Willis (1979),
mencionan gue las ganancias de peso vivo (GPV) y el consumo de
forraje y de melaza—-urea puede ser mejorada en mayor grado con
proteina relativamente insoluble gque con protefna altamente so

luble.

a) Proetina degradable en el rumen.

Cualquier fuente de energfa consumida por los rumiantes
requieren de nitrégeno no protefco (urea, amino&cidos, etc.)

para poder ser fementad por los microorganismos ruminales.

Gutiérrez (1989%) sefialo que los rumiantes deben de reci-

bir tres grupos de fuentes nitrogenadas a saber: amoniaco, --
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proteina degradable en el rumen y protefna sobrepasante. Los
dos primeros grupos son aportados por fuentes de nitrdgeno no
proteica como la urea o por protefnas de alta solubilidad como

aquellos presentes en la mayorfa de los forrajes.

Beever y Siddone (1986); citados por Gutiérrez, 1989) re-
portaron evidencias de que la degradabilidad de la proteina -
cruda en el zacate fresco y leguminosas parece ser justamente
alto (alrededor de un 70%). La degradabilidad es incrementa-
da al marchitarse o ensilarse. Muchos de los procesos de prxe-
servacién de herbaje (e.g. secar al sol, secar a fuerza del --
aire) disminuye significativamente la solubilidad de la protef
na. El ensilaje (entre menos proceda a marchitarse) general-
mente resulta en una disminucién en el contenido de protefna --
que escapa. Ferguson (1975) senal6 que la proporcién de amo-
nia, gue es utilizada en la sfntesis de protefna microbina de-
pende fundamentalmente del ntmero de microbios y de su tasa de
crecimiento y que es afectada entre otros factores por la ener
gfa disponible. La protefna microbiana fluye al abomaso y duo
deno donde una parte es digerida y absorbida, excretandose el
resto en las heces con una fraccifén de nitrégeno metabdlico fe
cal. E]l amoniaco gque no es convertido a protefna microbiana se
absorbe a través de la pared ruminal y llega al hfgado, donde
es metabolizado en el ciclo de la Ornitina, produciendogse - =
urea. Una pequefa parte de la urea regresa al reticulo-rumen
vifa sangre o via saliva y el resto se excreta en la orina jun-

to con el nitrégeno endogeno proveniente del metabolismo - -
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tisular asf, una gran proporcién de las protefnas sclubles de
la dieta, se pierde directamente como urea, sin ser utilizado

para la sfntesis de protefina animal. (Ferguson, 1975}.

Allison (1370), demostré que las bacterias ruminales uti
lizan el amoniaco preferentemente a los aminodcidos y se ha =~
sugerido que esta preferencia es la resultante de la adapta--
cién a un medio donde existen pocos amino&cidos libres. Hunga
te (1966) enfatiza el hecho de que al ser el rumen un medio -
anaerobico existe una limitacién energética sobre la méxima -
conversién de los materiales nitr6genados en células microbia

nas.

Las ventajas de obtener un aporte méximo del NNP en la --
dieta radfca fundamentalmente, en el bajo costo del mismo en
comparacién con la fuente de nitrfgeno preformados. Existen
varios factores que influyen en la utilizacién del nitrégeno -
no proteico. Pearson y Smith (1963) demostraron que el fluido
ruminal tenia una elevada actividad ureolitica. Esta activi-
dad es muy pobre en los alimentos y, ademas, la urea no se se
creataba en el rumen; también concluyeron que los microorganis

mos ruminales posefan la capacidad de degradar la urea.

b) Protefna sobrepasante.

La protefna de escape (Klopfenstein, 1988; citado por Gu-

tiérrez, 1989) o protefina sobrepasante son términos usados -~ -
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para definir la fraccifén de la dieta protefna que no es degra-
dable en el rumen. Esta fraccifn de proteina es potencialmen-
te disponible para animales en el intestino y puede contribuir
en alta extensi6n a la protefna metabolizable necesaria para =
los rumiantes. La respuesta positiva del animal de la suple-

mentacién con protelina sobrepasante es solamente posible cuan-
do este es el primer nutriente limitante cuando la protefna de
gradable en el rumen ha sido adecuadamente suministrado (Gutig

rrez, 1989).

La racidén ideal para el uso m&ximo de nitrSgeno debe con-
tener protefna de buena digestibilidad, con baja solubilidad -~
en el rumen, lo gque puede permitir el paso de una fraccién im-
portante de la protefna hasta el abomaso sin ser atacada en el
rumen (Chalmers, 1969). Amos et al., (197%) explicaron gque
las diferencias obtenidas en la alimentacifn de rumiantes con
urea y protefna natural, es que esta (Gltima puede escapar a -
la fermentacién ruminal y contribuye directamente al metabolis

mo proteico del animal.

Las fuentes de protefna sobrepasante puede ser de origen
animal, concentyrxados y forraje. En general, el valor de la -
protefna que escapa es alto para las fuentes de origen animal,
medio para los concentrados y bajo para el forraje (N.R.C. -
1985). Klopfenstein, (1988 , citado por Gutiérrez , 1889) men
ciond las tres caracteristicas importantes para la fuente de

protefna que escapa las cuales son: a) baja degradabilidad en
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el rumen, b) alta degradabilidad en el intestino delgado, y
c) un balance adecuado en amino&cidos esenciales. McDonald
et al. (1988) senalan gue en dietas normales, una alta pro- -
tefna suplida por suplementacifén puede ser solamente suficien
te cuando es suministrada una fuente de protefina de baja solu

bilidad come la harina de sangre, pescado, etc.

La protefna sintetizada en el rumen puede aportar como =
méiximo el 50% de los requerimientos estimados por el N.R.C. -
(198l1). Cuando se han suministrado protefnas o amino&cidos -
postruminalmente, se han logrado una mayor retencién de naitré
geno que cuando los mismos se han infundido en el rumen (Ors-
kov y Freser, 1982). Estos resultados fndican la necesidades
de evitar al m&ximo la degradacién ruminal de las protefnas de
la dieta en funci8n de maximizar su utilizacifn. De los datos
de Hume y Bird (1970) puede apreciarse como el flujo total de
nitrégeno fue mayor cudndo se utilizé una proteina insoluble -
en el rumen, y gque el pasaje de la protefina insoluble contri-

buys significativamente al mayor flujo total.

La harina de sangre, la harina de pescado, la harina de
carne y la harina de hueso son las principales fuentes de ori-
gen animal para aportar protefna sobrepasante (PS) sus valores
promedio de: 82, 80, 76 y 60%, respectivamente (N.R.C. 1985).
La harina de piluma hidrolizada (73% de PS), tambi&n ha sido

usado exitosamente {Goedeken et al., 1989).
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Amos et al. (1979) comparando los componentes nitrogena-
dos de la digesta de cabras alimentadas con harina de gluten
de mafz y urea, indican gque la racién mds baja de urea produ-
jo un mayor porcentaje de N diet&tico en el abomaso, ducdeno

yeyuno e ilion.

2.3.3. Agua. Es obviamente importante para las cabras, y
la cantidad requerida depende de las necesidades para mantener
los balances normales de agua en el organismo y para proveer
los niveles satisfactorios para la produccifn. los regueri- -
mientos de agua pueden ser satisfechos mediante el consumo li-
bre de agua; otras importantes fuentes de agua incluyen el - -
agua contenida en los alimentos ingeridos y el agua metaboli~-
ca, resultado de la oxidaci6n de las fuentes de energfa. Las
mayores pérdidas de agua incluyen las formas mfinimas, lacta-
cién, evapaoraciédn, y la transformacién (N.R.C., 1981). Una
recomendacidn general para el suministro, es proveer a las ca
bras con toda el agua limpia gue ellas quieran tomar (suminis
tro ad libitum). Temperaturas extremas en el agua incrementa
los requerimientos de energfa. Las cabras son a menudc mas -
sensitivas y renuentes que otras especies para tomar agua con
sabores desagradables y aungue ellas son forzadas a beber agua
en malas condiciones, el resultado puede dar infecciones o in-
toxicaciones producidas por la mala calidad (N.R.C., 1981). -
Las cabras son los animales domésticos mis eficientes en el -

uso del agua, acercandose al camello. Son los animales que -
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requlieren mds alta temperatura para entrar en "stress"™ y re-
quieren evaporar menos cantidad de agua para el control de la
temperatura de su cuerpc. Tambié€n tienen la habilidad para -
conservar el agua, reduciendo las pérdidas por orina y heces
fecales. El resultado es que las cabras son las menos depen-
dientes de la fuente de agua que otras especies domésticas. =
los factores que afectan a las cabras en el consumo de agua
son los niveles de lactacifn, temperatura del medio ambiente,
agua contenida en el forraje, la cantidad de ejercicio que rea
lice y la sal y minerales contenidos en la dieta (N.R.C., - -

1981).

2.4. Mé&todos para estimar la protefna sobrepasante.

2.4.1. Métodos in vivo.

La mayorfa de las estimaciones Ln vivo de la degradacidn
de la proteina ruminal han sido obtenidos en borregos. La d1
ferencia entre especies en términos de retencién de particula
en el rxeticulo-rumen y finura de la particula a masticar o pue-
de ser garantfia de extrapolacién de los datos para otros ru-
miantes (Stern y Sattex, 1982). Este método es llevado a ca-
bo en animales tratados con equipo quirurgico, o a través de

c8nula en el abomasc o duodeno.

Dos mé&todos han sido usados para la estimacifn in vivo.

La degradabilidad de la proteina en el rumen es estimada me-
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diante la técnica de regresién o la técnica por diferencia --
(Stern y Satter, 1982) La técnica de regresifn es usada cuan
do un grupo de fuentes proteicas son probadas en dietas 1so-
energéticas. El incremento en nitrf8geno no amonical a nivel
intestino por cada incremento en el consumo proteico de la -
fuente en cuestifn es una medida de la proporcién de la pro-

tefna que esta pasando por el rumen sin ser degradado.

El segundo mé&todo considera la cantidad de proteina de-
gradable como la diferencia entre el concumo de protefna y 1la
suma de proteina bacteriana y dietética que entran al abomaso
0 al intestino delgado. Los métodos 1n vivo han sido craitica-
dos; sin embargo, son considerados como el mé&étodo estandar pa-
ra estimar la cantidad de PS de las fuentes proteinas. (Miller,

1980).

2.4.2, M&todos in situ.

Orskov y McDonald (1%979); citados por Gutiérrez 1989) - -
puntualizarén gue existen dos método esenciales en la obten- -
cién de la degradacifén de la proteina ruminal. Uno ya sea por
la medici6n en la cantidad de protefna de la dieta que entra
al abomaso (in vive) o por la incubacién de la dieta en bolsas
de nylon en el rumen por tiempos definidos {(in situ). E1 tama
fio de los poros de los sacos (20-40 micras) es suficiente para

permitir el fluido ruminal y al paso de las bacterias sin difi
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cultad, al mismo tiempo que las muestras son retenidas en el

interior de 1la bolsa. Después del tiempo de incubacién, las

bolsas son sacadas del rumen y son lavadas para tratar de re-

mover las bacterias adheridas y el residuo de nitr6geno solu-

ble (Miller, 1980). La técnica in situ o bolsa de nylon o -~

dacrén ha sido considerado como una simple, robusta, y pode-

rosa herramienta esencial para la mayorfa de estudios aplica-

dos de nutricifn de rumiantes (Orskov, 1985). E]1 usoc de es-

tas técnicas en muy diferentes estudios de nutricién de ru- -

miantes ha conducidos a la identificacidn de muchos factores

que pueden afectar los resultados y su interpretaciébn. Las -

fuentes de variacidén han sido evaluados jor lo que recomenda~-

ciones han sido dadas para minimizarlas (Orskov, 1982; Weakley

et al., 1983; Nocek, 1988).

Stern y Satter (1982) correlacioraron las estimaciones de

la degradabilidad de la protefna in vivo e in situ para alou-

nas fuentes de protefnas. Las correlaciones fueron no signifi

cativas entre las medidas 1n vivo e in situ, durante las pri-

meras 12 hrs. de incumbacidn: sin embarqo después de ese tiem-

po se observaron correlaciones significativas y positaivas.

Poss-Floyd et al. (1985) citados por Gutiérrez, 1989) es-

tablecieron una correlacién positiva de la protefna que escapa

entre in vivo e in situ después de 8 horas de incubacién rumi-

nal. Un avance considerable en esta té&cnica fue llevado a ca

bo cudndo; Orskov y McDonald (1979; citados por Gutié&rrez ,b1989)
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tomaron el porcentaje de la degradacif6n de la protefna in situ
en bolsas de poliester y lo relacionaron con la velocidad de -~
paso del alimento. Usando esa din8mica de aproximacién, el --
valor de degradabilidad no puede ser unicoc ya que va a depen-

der, de la tasa de pasaje o de las condiciones de el alimento.
Para propositos comparativos, la degradabilidad es calculada

para una tasa de pasaje del rumen de 0.05/h, el cual es un va-

lor tfpico durante la alimentacifn préctica (Miller, 1980).

2.4.3. In vaitro y otros métodos de laboratorio.

La variabilidad de la técnica in situ ha sugerido gue po-
drian usarse otros métodos de laboratorio més precisos como se
rfa una técnica in viiro u otra técnica de laboratoric. La --
produccién de amoniaco ha sido usada como un Indice de la de-
gradacién de la protefna in vitro (Chamberlain y Thomas, 1979;
Broderick, 1988, citados por Gutiérrez, 1989) Broderaick - -
et al., (1988), citados por Gutiérrez, 1989) midieron la degra
dacién ruminal de 8 protefinas solubles y 10 harinas de protef-
nas usando los mé&todos in vitro e in situ. Aungue la degrada-
cién fue mds baja con el método in situ que con el método in

vitro (promedio 83%), la misma jerarquizacidn fue hecha con -

ambas metodologfas.

La causa primaria para la dificiencia de la relacién en-

tre la solubilidad in vitro y la degralabilidad en el rumen son:
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1) el potencial para la contaminacién microbial del residuo de
alimento ingerido; 2) el alimento contenido y alguna fraccién
de nitrSgeno que varia considerablemente en la degradabilidad
en relacién con la cantidad de protefna soluble y 3) la degra
dabilidad es afectada m&s por la configuracifn de la protefna
y su estructura quimica (Nocek, 1988). Miller, (1980) puntua-
1i26 que la solubilidad no es sinonimo con la degradabilidad -
como ha sido asumido en muchos estudios. La solubilidad de la
proteina de la cebada es bastante baja (17-31%), pero el valor
de la degradabilidad determinado in vivo son altas (86-100%) y
para estimar las bolsas de poliester para el rango de 69-89%.
Los sistemas de digestidn utilizando las enzimas proteolfticas
ofrecen algunas ventajas sobre la t&cnica de digestién con mi-
croorganismos (bajo costo, reduccidn de tiempo, menor contami-
nacién de los residuos alimenticios), sin embargo, las enzimas
proteolfticas purificadas pugden tener diferente especificidad
para cierta protefina del alimento que una mezcla de bacterias

ruminales.

Las enzimas proteclfticas tienen cierto potencial para es
timar la degradabilidad de las protefinas, sin embargo, debe de
cuidarse algunas fuentes de variacifn como pH, temperatura, --

tiempo de reaccidén, etc. (Nocek, 1988).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1, Descripcifn del 8rea de estudio.

El presente estudio se llev6 a cabo en la unidad Metab6li
ca de la F.A.U.A.N.L., ubicada en el municipio de Marin, N.L.,
México, las muestras utilizadas en éste estudio fueron reporta
das en el cuaderno de investigacibn 6: "Estudios Nutricionales
de las Cabras en el Noreste de México, primera parte por Ram{i-

rez (1989) en agostaderos de la misma Institucién.

La localizaci6n del &rea de coleccifén de muestras esta da
do por sus coordenadas 25°53' longitud Norte y 100°03' longi-
tud Oeste. La elevacibn es de 375 m sobre el naivel del mar. =
El clima es semidrido con una temperatura media anual de 21°C
y una presipitacién promedio de 573mm (K&ppen, 1948). La es-
tacién humeda se encuentra entre los meses de Mayo a Junio y -
entre Agosto a Octubre, el resto de los meses se consideraron
secos. La comunidad vegetales, un matorral medioc subperennifo
lio, la vegetacifén arbustiva es caracteristizada por plantas -
con espinas laterales. La altura de las arbustivas varia en-
tre 1 y 3 metros. Las especies arbustivas dominantes son: cha

parro prieto (Acacia rigidula), palo verde (Qercidium macrum),

granjero (Celtis pallida)}, guayacan (Porlieria anqustifolia),

una de gato (Acacia greggii), chaparro amargo (Acacia texana),

calderona (Krameria ramossisina), y crusito (Condalia lycioides)

entre otros. Los zacates estan representados por el zacate --

buffel (Cenchrus ciliaris), navajita roja (Bouteloua trifida),
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pajita tempranera (Setaria macrostachya), tridente esbhelto - -

(Tridens muticus) y zacate mezquite (Hilaria berlangeri). Du-

rante la estacifn hfmeda, hierbas anuales estdn presentes como

Zephyranthes arenicola, Ruellia corzoi, Lantana macropoda, =— =

Cynanchum barbigerum, entre muchas otras hierbas m&s. El coe~

ficiente de agostadero para esta comunidad fu€ estimado en - =

18 has. por unidad animal (COTECOCA, 1973).

3.2. Coleccit6n de muestras esoffgicas y de arbustivas.

Las muestras de la dieta caprina (muestra esofégicas) fue
ron obtenidas de cuatro cabras criollas fistuladas del esofag8
con un peso promedio de 30 kg. Dichas muestras esofdgicas fue

ron utilizadas para determinar su valor proteico.

La coleccibn de muestras fue descrita por Ramirez (1989)
de la siguiente manera: Las colecciones se iniciaron en Junio
de 1986 y se condujeron cada mes hasta Mayo de 1989. A los -
animales fistulados se les quito la c&nula y se les até una -
bolsa colectora o arnes a cada cabra para llevar a cabo la co-
leccién, esté duré de 45 a 60 minutos, al t&rmino de la cual -
se coloc6 nuevamente la cénula para que continuara alimentan-
dose normalmente. A todos los animales se les permitio pasto-
rear hasta las 4:00 pm cada mes durante un perfiodo de 4 dfas -
consecutivos, en las cuales los primeros 2 dfas se colectaron
muestras por la manana y los siguientes 3 por la tarde. Las -

muestras esofigicas fueron puestas en bolsas de pl&stico y - -
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y congeladas a -4°C.

Con las muestras colectadas por dfa y por animal durante
los 4 dfas de muestreo se obtuvo una sola muestra por animal
por mes, la cual se uso parcialmente en una estufa a una tem-
peratura de 55 a 60°C durante 72 horas y posteriormente se mo~
lio en un molina Wiley con una malla de 2 mm, almacenandose ==~

para su andlisis qufmicos posterior.

Se colectaron ademas muestras de hojas de las 7 principa-
les arbustos consumidos por las cabras solo durante 1989. Lasg

plantas seleccionadas fueron: chaparro prieto [(Acacia rigidula),

palo verdo (Cercidium macrum), guayacan (Porlieria angustifolia),

granjero {(Celtis pallida), huizache (Acacia farnesiana), ceni-

20 (Leucophyllum texanum) y mezquite (Prosopie glundulosa). Las

hojas fueron parcialmente secadas a 55°C, durante 3 dfas en =~

una estufa equipada con aire circulante después fueron molidas
en un molino Wiley a través de una malla de 2 mm. Se formo ~-
una muestra compuesta de todo el ano y a esas se le analizo de

la misma manera que las muestras esofégicas.

3.3. Andlisis quimico de las muestras.

Las muestras esofégicas de cada cabra de cada mes y las
hojas de las 7 principales arbustivas consumidas por las ca-

bras, se le deteminé el contenido de proteina cruda (PC), -
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usando el procedimiento de Kjeldahl (AOAC, 1975). La materia
seca (MS) fu& determinada poniendo 1 gr. de muestra en una es—
tufa de secado durante 12 a 24 horas a 105°C. Para fibra de-
tergente dcido (FDA) se determiné a través de la técnica des-
crita por Goering y Van Soest (1370). A las muestras de plan
tas tambi&n se les determind el nitrégenc insoluble en fibra
detergente &cido (NIFDA), sigquiendo el procedimiento descrito
por Tejeda (1985). La protefna insoluble en la fibra detergen
te &cido (PIFDA), fué€ calculada multiplicando el NIFDA por - -

6.25.

La proteina sobrepasante se determind a travég de la téc-
nica del mé&todo in situ; (Orskov, 1985) primeramente se utili-
zaron muestras secadas y después molidas de las arbustivas més
consumidas por las cabras; luego se contifio con las muestras -
esofdgicas recolectadas por afo a partir de Julio de 1986 a --
Mayo de 1989 (tres anos). El procedimiento para las pruebas
in situ fué el siguiente: se usaron bolsas de d&cron (5x10cm)
enumeradas las bolsas, se pesaban y después de permanecer en
la estufa por un tiempo de 12 a 24 hrs. se peso 1 gr. de las
muestras arbustivas molidas primeramente y se colocf§ dentro de
la bolsa de nylon y posteriormente,con un tapfn de caucho o goma
se sello la bolsa con una liga, posteriormente se les reforzd
con otra liga para evitar que la muestra se derrame antes de
la incubacifn ruminal. Después de preparadas y marcadas se -
colocaron en el rumen utilizando un cordon de nylon para la -

degradabilidad por un tiempo de 16 horas. En el estudio se -
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usaron dos borregos fistulados del rumen, la misma muestra fué
colocada en cada una de las borregas por lo que las dos borre-
gas fueron consideradas como repeticién para medir la degrada-
bilidad. Pasado las 16 horas de incubaci6n se sacaron del rumen,
se lavaron con agua potable aproximadamente por un minuto tra-
té&ndo de remover las bacterias adheridas y el residuo soluble
del nitr6geno de la dieta. Luego de retirar el tapén de caucho
0 goma se dejaron secar las bolsas al medio ambiente para ser
llevadas posteriormente a la estufa y lograr su completo seca-
do por un tiempo de 20 a 30 horas a temperaturas a 55 a 60°C.
Al salir de la estufa se les coloc6 en el secador por 5 a 10 -
minutos y se pesaron cada una de las bolsas secas. Para medir
la cantidad de la protefina sobrepasante o protefna gque escapa
Y aquella que no se degrada en el rumen, se uso la técnica des

crita para determinar el nitrfgenc usandc el procedimiento de

Kjeldhal (BOAC, 1975).

Primeramente en el trabajo se realizaron 3 corridas con
las muestras de las arbustivas por lo que se tuvieron 6 obser-
vaciones por planta. Posteriormente se realizaron 15 corridas
para las muestras esfdgicas. Las muestras esoffigicas se divi-
dieron por afi9; el primer aho de Julio 1986 a Junio de 1987; ~-
el segundo afio de Julio de 1987 a Junio de 1988, y el tercer
afp de Julio de 1988 a Mayo de 1989, Se coloco en cada corri-

da todas las muestras correspondientes a cierta borrega y a -

cierto aiw.
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Los animales fistulados del rumen recibieron una dieta —-
inicialmente de adaptacién a base de olote de mafz, melaza y
urea por 10 dfas, pasada esta prueba la racién definitiva - -
(11% PC) hasta la culminacién del estudio consistié en 100 grs.
de sorgo, 100 grs. de melaza-urea y 1 kg aproximadamente de
paja de avena. El objetivo de dicha dieta fue mantener una -
cantidad mfnima de nitrSgenoc en el rumen pero gue esta fuera -

en su mayorfa socluble.

La protefina sobrepasante fué estimada usando la férmula:

Degradabilidad
(Prot. inicial-PIFDA)- (Prot.final-PIDA) X 100
(Prot.inicial=-PIDA

de la protefna =

¥ Prot. sobrepasante = 1 degrad.
PIFDA = Proteina insoluble en fibra detergente &cido.

PIDA = Protefna insoluble en detergente Acido.

De donde Prot. inicial fué la protefna cruda (PC) lgr. de

la muestra molida antes de ser introduc¢ida al rumen.

Proteina final fué& la PC que gquedo después de extraer las
bolsas de nylon del rumen y lavadas. Esta protefna es la que

no es digerida ni absorbida por los microorganismos.

No se corrigié por PIFDA para el caso de las muestras eso
figicas debido a que dichas muestras presentaron valores suma-
mente elevados lo cual puede haber sido debido a un exceso de

temperatura de secado. (60°C)
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3.4, An3lisis estadistico.

Para el anilisis estadistico de las plantas se utilizd un
arreglo de doble clasificacién donde el animal y dfa de incuba
cién ruminal fueron considerados como criterio del blogueo, y
mes y ano fueron factores de interés. Para los anflisis esta-
disticos de las muestras esoffgicas el mes y ano fueron las va
riables independientes realizandose un an4lisis de varianza --
considerando adem&s en el modelo el efecto de animales, se uti
1iz8 el m&todo de Turkey cuando comparaciones de medias fueron

utilizados (Steel y Torrie, 1980).

Modelo estadistico del disefio experimental fue:

Yij = +T1 + 8. + .
] u 3 513
Donde:
Yij = Observacién del tratamiento bloques 7.
v = Media verdadera genral.

Ti = Efecto del i-€sima tratamiento.

8. = Efecto del j~ésima bloque.

eij = Error experimental de la i, j-ésmima
observacién.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

los andlisis de proteina cruda (PC) y protefna cruda in-
soluble en fibra acido detergente (PCIFAD), para muestras de -
las diferentes arbustias, fueron realizados por Gutierrez - -
et al. (1990) mientras que los andlisis de PC y PCIFAD para —-
las muestras de dietas consumidas por caprinos fueron reporta-
dos por Ramfrez (198%9}). Aun asf, en este escrito se presentan
algunos de dichos resultados con el objeto de hacer una inter-
pretacifn m&s completa de las diferentes fracciones protefcas

de las muestras utilizadas.

4.1. Utilizacién de la protefna contenida en diferentes espe-
@

cies arbustivas.

Las especies arbustivas mostraron cantidades elevadas de
PC (Cuadro 1), sin embargo, su utilizacién en el rumen fue di

ferente (P <« 0.05). Palo verde {(Cercidium macrum), Huizache

(Acacia farneciana) y Guayacan (Porlieria anqustifolia) pre-

sentaron los mas altos valores de PC; sin embargo, su degrada
cién ruminal fue muy diferente (Cuadro 1) de tal manera que -
el huizache fue la arbustiva gue mostr6 los m&s altos conteni
dos de protefna sobrepasante (PS). El chaparro prieto - =

(Acacia rigidula) mostro ser la planta m&s interesante en cuan

to a su contenido y utilizacién proteica. Aun y que sus valo-
res de PC no fueron tan altos (14%), su contenido de PS fue el
segundo mis alto después del huizache. Otra caracterfstica -

importante de esta especie es su elevado contenido de PCIFAD ~
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(48) , fracciédn que ha sido asumida en los forrajes como indi-
gestible (Thomas et al., 1982). El alto contenido de PCIFAD
aunado al alto contenido de taninos en el chaparro prieto - -
(Gutierrez et al., 1990) es muy probable que limiten su diges—
tion ruminal y como consecuencia elevando los valores de PS.
Considerando gque los caprinos pueden consumir hasta un 70-80%
de su dieta como chaparro prieto (Ramfrez, 1989), existe la po
sibilidad de que los caprinos tengan una deficiencia de nitro-
genc en el rumen lo que pudiera limitar la digestion de la die

ta y como consecuencia el consumo de alimento.

La digestibilidad ruminal de la materia seca (Cuadro 1)
fue variable en las arbustivas objeto de estudio. Palo verde
(76.9 y granjero {Celtis pallido 71.0) fueron las m&s alta -

y estadfsticamente iguales (P < 0.05). Cenizo (Leucophyllum

frutescens), gquayacan, chaparro prieto y huizache fueron dige-
ridos en un 67.0, 57.5, 24.8 y 18.9% respectivamente. Puede
apreciarce valores relativamente altos para algunos arbustivas;
8in embargo, se ha determinado gue la digestibilidad de las -
dietas de cabras en agostaderos es de alrededor de un 40% - -
(Ramfrez, 1989), por lo que es poco probable que plantas como
palo verde, granjero y guayacan formen una proporcién importan
te en la dieta de caprinos bajos las condiciones descritas por

Ramfrez (1989).



40.

(s0*0 > 4g) serenby
UOS OU 823UDIBI TP SLIAIDT UOCD BRUUNTOD ST Sp SOTPSWOIJ = poOqe
SW ®] @p TeUuTUNI PRPTITJqTISebTAd = SWNA
SH R 2p % oOwoo opesaxdxa sjuesedaIqos BUISIO0Id = SW Sd
Od ¥ op § owoo opesaadxa I3juesedsaqos epnId wvureleid = SOd
op1op s3juabizjzep BQITI UD SIGNTOSUT VPNID RUISJOIJ = QWJIIDd
epnIo wujyelold = Jdd
BOSS BRTIBW = SH

9°2s 1°s v°ve 0°¢ STLT SeTpPoSW
eS9L qT7E  gZ°PI 50" T L0°PZ epi1sa ored
Um.wa gl 2T P°L9 no.m nmo.om {ayoezZTNH
oS"LS qB8°E gE"ET q0°7 qe0°8T ueoeiens
qed TL oq8°E B €T S0 T 0L oxafuexd
- . - - ~ m
vw ve am S el 6S el 'V c0o v1T Ozatxd oxxedeyd
no L9 5L°A q° 81 no Z @o 14 OZTusD
%
SWaa SH Sd sod aQvdIod od s8TO0odsy

*COTXPN ‘ *'I°N ‘ujael °@p oxapeisobe un us opueaxolsed

soutadeo I0d SEPTUNSUCY BeATISNgIe 2p 00TI30ad IOTeRA [P UPTORUTWIIZSQ ' oapend



41.

4.2. Utilizacién de la protefna contenido en dietas de capri-

nos pastoreando en agostadero.

La utilizacién de dietas seleccionadas por cuatro cabras
fistuladas del esfago durante 3 afos fueron evaluados en esta
prueba. ILos afios se iniciaron arbitrariamente en Julio, por

lo que el ano termina en Junio del siguiente afno.

Las cabras seleccionaron dietas con alto contenido de pro
tefna durante la mayor parte del ano (Cuadro 2). En ese res-
pecto, Ramirez (1989) considero que los requerimientos de pro-
tefna de rumiantes como la cabra pueden ser llegnados facil-
mente. Dicho supuesto puede no ser de todo correcto ya gque co-
mo es sabido (NRC, 1985), los rumiantes no requieren solamen-
te protefna cruda PC sino debe de haber un balance entre la
protefina gue se degrada en rumen (PCDR) y la proteina sobrepa-
sante PS. Debe de considerarse también que los forrajes - -
poseen una fraccién de la PC que es indigestible (Thomas et al.
1982) la cual es conocido como protefna insoluble en fibra de-
tergente &cido (PCIFAD). Todas esas fracciones deben ser con-
sideradas para determinar si realmente el rumiante esta llenan

do sus requerimientos de protefna (Gutierrez, 1990)

El Cuadro 3, muestra el contenido de PCDR para las dietas
consumidas por cabras durante los 3 afios de la investigacién.

Es conocido que debe de existir un minimo del 6% de PCDR en
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el rumen para gue las bacterias puedan realizar una fermtenta-
cién normal. Como se observa en el cuadro 3, en los dos prime
ros anos del estudio las dietas contaron con cantidades adecua
das de PCDR; algunas excepciones en el 1° ano fueron para los
meses de Octubre, Diciembre, Mayo y Junio, mientras que en el
2° ano existieron deficiencias de Enero a Mayo. El dGltimo - -
ano de estudio existié un severo dé&ficit de PCDR la mayor par-
te del ano (de Octubre 1988 a Mayo de 1989}, lo anterior clara
mente sugiere que los caprinos deben de ser suplementados con
alguna fuente de PCDR como seria el caso de urea, alfalfa, ga-
llinaza, etc. Se puede observar (Figura 1) gue, en general,
se tiene problemas de PCDR durante un buen perfodo del ano ini
ciando los problemas desde Octubre y pudiendc continuar hasta
Junio. Por otro lado, es probable que la suplementaci6én pro-
teica sea innecesaria durante los meses de Julio a Septiembre.
Dicha época es cuando se registra la mayor precipitacién en la

zona.

El porcentaje de PS reportado tanto en base a materia se-
ca como en base a la PC total se encuentra en los Cuadros 4 y 5
respectivamente. En general, se obsverva un alto contenido de
PS durante todos los meses del ano; sin embargo, en dicha = =
fraccién se encuentra contenida la PCTFAD, la cual como ya se
menciono €8 indigestible en el aparato digestivo del rumiante.
los resultados de PCIFAD reportados por Ramfrez (1989) no fue-
ron restados a la PS en esta prueba debido a que se considera-

ron sumamente altos (alrededor del 70% de la PS), esto fué - =~
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considerado como una situwacién anormal ya que las arbustivas
en forma individual contienen como mé&ximo un 4% de PCIFAD {Cua
dro 1). Los altos valores reportados por Ramfrez (1989) es --
probable que se hayan debido a un sobre calentamiento de las
muestras ya que como sSe sabe humedad y altas temperaturas afec

tan para gue la fracci6n PCIFAD se i1ncremente artificialmente.

(Britton et al 1987}

Si se consideran los valores del Cuadro 4 como una sobre
estimacién de la cantidad de PS vn lus lietas de las cabras,
se puede inferir que el valur real podrfe ser alrededor de un
7%, valor gque aun es consider :i0 altro y que pudiera ser sufi-
ciente para lienar los requer:micentos d las cabras. Valores
altos en PS han sido relacionados con los efectos de los tani
nos, com@inmentc presentes en las arbustivas, sobre la solubi-

lidad de la protefna en el rumen (Gutierrez et al., 1990).

La digestibilidad de la materia seca 1n situ de dietas
seleccionadas por las cabras en el estudio se encuentra en el
Cuadro 6. En general las digestibilidades fueron sumamente
bajos durante todos los anos de estudio, existld una tendencia
(Figura 2) a presentar los valores m&s bajos durante los meses
de Septiembre a Enero. Ramfrez (1989) reporto que cabras pre-
sentaban problemas de productividad durante €pocas secas, €épo-
cas en que la cantidad de forraje en el agostadero es escaso.

Ademds, el grado de lignificacibén y paredes celulares presen-



tes en los forrajes baja la disponibilidad neta de nutrient s

para el animal.

El presente estudio muestra que las cabras pueden fresen-
tar problemas de deficiencias de PCDR y que tal vez sus regue-
rimientos de PS estan siendo llenados, sin embargo, la dificul
tad de estimar la cantidad de¢ PCIFAD hace imposible hacer una
inferencia mas concreta al re.pecto. T r otro lado, es clar
que existe una clara defici ncia de energfia durante casi todo
el ano por la gue dicho dos balances entre energfia y jrotefna

forzosamente repercute cn una baja productividad de las cabras.



48.

(S0°'0 > d) SorenbT UOS OU SIJUSIBIFTP SBRIAIIBT UOD SOTP3aWOId = IpP2ge

[°0 (A Z°0 Z'0 + 33
£°Z1 B A SETPSW
nﬁ.mﬁ Z g1 1°¢1 atunp
e2’bl 9°01 281 €971 olew

. - Ld - HiH
@unm t £° T T°%1 S 11 112q¥
apag0 T 11t 9°€1 111 o0ZIRK
S0l | S 6 0 L 9°'T1 oasaqgag
5t LI €°0T %21 0°11 oxsuzmy
spog8 1T €71 gl 1°11 2IqWs 121Q
Uonm.wH £ . L°T1 Zz el JAQWATAON
onm.mﬁ A g o A | 2Iqn320
ﬁonv.mﬂ el T°T1 0°€ET aiquotidasg
Uonq.mﬁ 9 "€ T | 271 oasoby
gnd IR 971 0L 11 oTInge

ﬁ — ~————
SW e1 Sp %
QTpawold 68 - 88 88 - L8 L8 - 98 S3aW
oy Y

*ODTXPW ‘"IN ‘ujaen us

oaapelsocbe un opueaxoised souTaxdeo Iap se3I=aTp (Sd) U2 d3uesedaaqos BUFI3IOId

*p oapend



49.

(S0'0 > d) SSTenNbT UOS OU S33ULISI TP SeIID] U0D SOTPIWOIJ = IPOqw

1°0 8°1 2°1 Z°T + 43
£°69 0°8L b °s9 z°99 SETPaN
@unm.hw L°Z9 0 tEL orung
qe? 1L 1°vL b°69 v L ofen
me.mh L 68 0°ZL 2°S9 11TIqY
onm.mw g'G8 0°€L T°ps ozIew
QMm.Hh 1°88 9°¢69 0°59 oxaiqad
el LL 9°68 1°9L 1°29 ox=ul
onw.mm 6°498 §°99 €99 2IqWSaTOTA
Qdm.wn ¢°06 8°19 vy c9 2aque TAON
onw.mm S 1L T1°S9 ¥F°ZL 3IqN300
nw.aw S'09 0°86 »°99 aIxquatidss
~uOm.Nm 809 9 *6S 1°L9 03506Y
ﬁonm.mm £°L3 9°69 0°S9 orgnr

Jd BT 9P %
oTlpawoag 68 ~ 88 8g - L8 L8 - 98 S8n
ONVY

‘*ODTXPW ‘*T°N ‘urIel ua oxspeiscbe

un opuesiolsed seiqed Sp Se}IITP UD BPIUBIUOD (Sd) 23uesedsiqos euIsjloIg

‘¢ oxpen)



50.

(S0‘'0 > d) Sorenbr UOS OU SDIUIIIITP SBIIDIT UOD OIPSWOIg = Jpaqge

-—

w0 c°T 6°0 0°1 + 3G
L €T S°LT A4 6°LC SeTpan
unmm.mm B %2 L°9¢ otuur
co.ha L8 9°81 b0z oken
poqt (44 9°01 1°02 £°0¢ TTIqV
UQMw 9Z L°PT 1°12 6°0F oz IeW
um.mm 207 8 1¢ 8" 1¢t eP e X
nonaw.mw G 6l 812 9°LL oxaud
qo? 12 6°Gl 9° 12 Z-Le sIquaToTQg
vUQMm.mN 9°¢1 £t 0t 6 €T 2IqWSTAON
nunmm.mm 691 6°9¢ Z2°se 2Iqnin0
GUv.ﬁm c 22 Ll 2 ve saquatidss
oqe8 P 602 8°8¢7 LERE o3soby
qeb L2 60T 8 1€ b °0€ ernpe

S W %
oTpswoad 06 - 88 88 = L8 L8 -~ 98 S9N
oONY

‘ODIX9W ‘"I°N ‘ulIel op oxspeiscbe us

opueaxoised sSeIged 9p SEIDTP Sp N3ITS UT BOSS RTIIJRW B 9P PepPTITIqTIssbTqg -9 oapen)



5. CONCLUSIONES

1, Los resultados obtenidos en cuanto al contenido de protef-
na cruda y degradacifn ruminal de las especies arbustivas

estudiadas mostraron que el palo verde (Cercidium macrum) .

Huizache (Acacia farnesiana) y Guayacén (Porlieria angus-

tifolia). Presentaron los valores més altcs de protefna -
cruda (24.0, 20.0 y 19.0% respectivamente), mientras gue -
su degradaci6n ruminal fué muy diferente (P < 0.05), sien
do el Buizache y Chaparro prieto las arbustivas gue mostra
ron los m&s altos contenidos de proteina sobrepasante en %

de materia seca (| 12.0, 5.8 respectivamente).

2. La digestibilidad ruminal de la materia seca fué variable
en las arbustivas, presentandose los valores mds altos y
estadisticamente 1guales entre si (P < 0.05) el palo ver-

de (Cercidium macrum) y Granjero (Celtis pallida), las cua

les fueron digeridos en un 76.5% y 71% respectivamente.

3. Los resultados de la utilizacién ruminal en dietas de ca-
prinos pastoreandc en agostadero mostraron ser sumamente
bajos durante los anos de estudio (1986 a 1989). Lo ante-
rior establece la posibilidad de suplementacidn con protef
na degradable en el rumen durante algunos meses del ano.

(Diciembre a Febrero).
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La digestibilidad de las dietas seleccionadas por las ca-
bras en este estudio fueron sumamente bajas durante los -~-
anos de estudio con una tendencia a presentar los valores
mi3s bajos durante los meses de Septiembre a Enero. Esto -
pudo haber sido influenciado bdsicamente por la alta presepn
cia de chaparro prieto en las muestras esofdgicas. BEsta ar
bustiva contiene alta cantidad de Taninas y lignina facto-
res que afectan negativamente la digestion ruminal de la -

materia seca y proteina.

Respecto a las determinaciones de Protefina cruda insoluble
en fibra acido detergente, se deber8 prestar especial cui-
dado a la temperatura de secado de la muestra ya gue la --
PCIFAD se incrementa artificialmente en muestras con alto
contenido de humedad secadas por calentamiento. Por otra
parte se recomienda establecer la respuesta a suplementa-
ci16n nitrogenada de facil degradacibén en el rumen (Alfalfa,
urea, etc.) en cabras pastoreando en matorral medio subpe-
rennifolio, lo requiere especial atencién durante los meses

de inviernoc (Diciembre a Febrero).



VI RESUMEN

Este estudic de cabras bajo pastoreo se realizé en una =--
drea de matorral medio subpennifolio la cual esta ubicada por
las cordenadas 25°53' longitud norte y 100°03' longitud oeste.
La elevacién es de 375 mts. sobre el nivel del mar y donde el
clima es semidrido con una temperatura media anual de 21°C y
una precipitacién promedio de 573 mm, esta comunidad fue esti-
mada en 18 has. fue realizado con el objetivo de: Estimar la -
cantidad de protefna sobrepasante arbustivas consumidas por ca
prinocs en agostaderos y ademés, c¢stimar la cantidad de protei-
na sobrepasante en dietas consumidas por los caprinos en agos-
tadero. Muestra esofdqicas fu~ron obtenidas de cuatro cabras
crillas fistuladas del esSfagoc con un peso promedio de 30 kgs.
Las colecciones se lniciarion en Junio de 1986 y se concluye-
ron cada mes hasta Mayo de 1989. A todos los animales se les
permitio pastorear hasta las 4:00 p.m. cada mes por 4 dfas con
secutivos. Esto se hizo por tres anos. De estas muestras dia
rias se obtuvo una muestra representativa mensual a la cual se

le hicieron anélisis.

Se colectaron adem&s muestras de las 7 principales arbus-
tivas consumidas por las cabras solo durante 1989. Chapa-

rro prieto (Acacia rigidula), Palo verde (Cercidium - - - -

macrum) , Cenizo (Leucophyllum texanum), Guayacan (Porlieria

angustifolia), Huizache (Acacia farnesiana), Granjero (Celtis

pallida) y Zacate mezquite (Hilaria berlangeri). Muestras esg

fédgicas y de plantas fueron analizadas a través de la técnica
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del método In situ para determinar protefna degradable en el
runen y posteriormente la protefna sobrepasante fue estimada.
Lo anterjor fue determinado basandose en el anflisis de nitr§
geno (Método de Kjeldahl) de muestras originales y residuo --
digerido en el rumen. En el andlisis In situ fue utilizados
dos borregos fistulados del rumen los cuales fueron considera
dos como repeticidn. Las muestras fueron incubadas durante

16 horas.

Las cabras seleccionaron dietas con alto contenido de pro
tefna cruda (PC), sin embargo su utilizacién en el rumen fue
diferente (P < 0.05). Palo verde, Hulzache y Guayacdn,
presentaron los mas altos valores de PC. EIl huizache fué la -
arbustiva gue mostr6 los contenidos m&s altos de protefna so-
brepasante (PS) 67.4%. El chaparro prieto mostré ser la plan-
ta mds interesante en cuanto a su contenido y utilizaci6n de -
Proteina cruda insoluble en fibra acido detergente (PCIFAD) =--
(4%) afin gque sus valores de PC no fueron tan altos (14%). EI1
alto contenido de PCIFAD aunado al alto contenido en el chapa=-
rro prieto es probable gue limiten su digestion ruminal presen

tando entonces, elevados valores de proteina sobrepasante (PS).

La digestibilidad ruminal de la materia seca fué variable
en las arbustivas objeto de estudio. Palo verde (76.5%) y Gran
jero (71.0%) fueron las mds altas y estadisticamente iguales --

(P < 0.05) Cenizo, Guayacan, Chaparro prieto y Huizache fueron
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en un 67.0, 57.5, 24.8 y 18, 9% respectivamente.

Los estudics muestra que las cabras pueden presentar pro
blemas de dificiencias de PCDR y que tal vez sus requerimien-
tos de PS estan siendo llenados, sin embargo, la dificultad de
estimar la cantidad de PCIFAD hace imposible hacer una inferen
cia m4s concreta al respecto. Por otra parte, es claro que —-
existe una clara deficiencia de energfa durante casi el aho --
por lo que dicho dos balances entre energfa y protefna forzosa

mente repercute en una baja productividad de las cabras.
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Mimosa biuncifena

Para el andlisis esta
dfstico de las plan- =
tas se utilizé un arre
glo de doble clasifica
cifn donde el animal y
dia de incubacifn rumi
nal fueron considera--
dos como enterio del -
blogueo mes y ano fue-
ron factores de interés.

7 principales arbustivas

Granjero {Celtis pallida)

Figura 2

Zacate Mezguite
(Hilaria berlangeri)

DEBE DECIR

Willson

Mimosa biuncifera

Para el andlisis estadis
tico de las plantas se -
utilizé un arreglo senci
1lo de doble clasifica-
cifn donde las plantas -
Se consideraron como el
factor de interés y los
animales y dfa de incu-
bacién fueron.considera-
dos como criterios del —
bloqueo.

6 principales arbustivas.

Crajero (Celtis pollida).

No hay Figura 2.

Mezquite (Prosopie
glandulosa) (no incluido

en el estudio)

Emriqueta Garcfa, 1948. Modificaciones al sistema de clasifica-

cién climdtica de K&ppen.






