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INTRODUCCION,

Es un hecho notorio que cuando otros animales domésticos
se encuentran en la imposibilidad de subsistir en zonas précti
camente desoladas, la cabra es un animal rdstico que se adapta
facilmente a diferentes situacdicnes del medio ambignte, por lo
cual representa grandes ventajas como lo son; resistencia a 4i
ferentes climas, su adaptacién a regiones dificiles para otros
animales, consume una mayor variedad de especies vegetales,
consume alimentos fibrosos, los cuales aprovecha para su desa-
rrollo. La mayoria de las cabras del mundo viven del pastoreo
y ramoneo, Es importante considerar que la cabra no se ha adap
tado plenamente a los sistemas intensivos de confinamiento, ni
respondido en forma econdémica, debido al alto costo de la mano
de obra, en relacién a su tamano, no habiendo podidc lograr una
produccidn en escala comercial como ha sido posible con la va-
ca. Sin embargo, la cabra sigue siendo el habitante ideal de
las zonas semidridas del mundo, de ahi su importancia en enten
der sus problemas alimenticios y el papel gque puede jugar la
nutricién en incrementar su produccidn, ya gque se ve limitada
bor la falta de trabajos experimentales en dichas condiciones.
Muchos rebaros de cabras subsisten con alimentacién deficiente
precisamente porque ocupa el peldanoc mds bajo en la escala de
inversiones y de las atenciones que reciben. La posibilidad de
mejorar su alimentacidén y productividad son limitadas, pues
las tierras desé€rticas y el sobre pastoreo continuo, ha ocasig
nado que predominen especies arbustivas de poco valor forraje-

ro, perdiéndose las especies forrajeras nativas de mayor valoxr



nutricional. Sin embargo y debido a su gran facilidad de adap-
tacit6n a diferentes situaciones del medio ambiente, la cabra

responde tante o mas que otras especies siendo esta especie un
buen motivo para su estudio en cuanto a sus demandas alimenti-

cias en los momentos criticos de su vida.

De acuerdo con sus hdbitos de alimentacién a la cabra se
le sitGla como una especie particularmente apta para utilizar
forrajes de zonas con arbustos. La cabra eguilibra su dieta en
diferentes estaciones del ano, debido a que las especies arbus

tivas mantienen su valor nutritivo ma&s constante durante todo

el arfo.

El conocimiento de las h&bitos alimenticios de los herbi-
voros en diferentes habitats, asi como su consumo, es esencial
para lograr un eficiente manejo de los pastizales y como conse
cuencla esta serfa de gran apoyo para poder determinar la su-

pPlementacién del ganado para lograr una Sptima productividad.

83 el animal estd estabulado, el problema es menos, diff-
cil cuando el alimento ofrecido es completamente uniforme en
su composicifn. No hay dificultad en pesar el alimento con
exactitud, antes y después de la ingesta., Sin embargo, con ani
males en pastoreo el problema se dificulta por no ser el ali-
mento uniforme. Por lo anterior, el presente trabajo tiene co=-
mo objetivo determinar el consumo voluntario de materia orgéni
ca y energfa digestible del ganado caprino en los agostaderos

de Marin, N.L. Mé&xico.



REVISION DE LITERATURA

Historia

Hace muchos miles de anos, cuando los hombres vivian en
estado salvaje cazaban a las cabras con lanzas de punta de pie
dra solo para aprovechar su carne, piel y cuernos..Al obtener
de este animal una fuente de alimentacibén y vestido de lo que

antes carecfan, dieron el primer gran pasoc hacia la civiliza-

ci6én. (Agraz, 1984).

Como los ovinos, es probable gque los caprinos se hallasen

entre los animales domesticados. Restos de apariencia caprina

se encuentran en las moradas de los lagos sulzos del perfodo

neolitico, y la cabra era bien conocida en los tiempos bibli-

cos., (Ensminger, 1983)

Seguramente los cazadores debieron regresar a sus cuevas
o cahanas llevando pequenos cabritos huérfanos. Los hombres de
aquella época se convirtieron sin duda en los primeros pasto-
res y primeros consumidores de leche, inicifndose la domestica

cifn de la cabra al valorar su excelencia.

El mismo proceso de domesticacidn fue sin duda un fenfme-
no de seleccifn inconsciente por parte del hombre, aquellas ca
bras mas mansas y df6ciles que ofrecfan menos dificultades de
manejo,

fueron las gue empezaron a compartir la vida doméstica

Y a reproducirse entre si, alejindose de sus congéneres mas

salvajes, proceso que dif origen a la formacifn de razas y sub



razas. (Agraz, 1984)

La cabra doméstic&, en México proviene de las razas espa-
nolas, Serranas, Malaguefia y Murciana, gque se trajeron des-
de la &poca de la conguista y posteriormente recibié cruzas de
sordenadas con la Nubia, Granadina, y en menor escala con Alpi

na, Suiza y Francesa la Saanen y Toggenburg. (Garcfa, 1975)

Clasificacién Zool6gica de la cabra

Imperio -s o ik e g g W O N 0 Orgénico

Reino U P R .o Animal

Subreino R ' T I, Metazoos

Rama o Vertebrados
Subrama terese st raaeasneanes Amniota

Clase YL IY R T T T e Mamiferos
Subclase e T mnmT”T Monodelfos © pla-

centados.

Orden XI R R N T L Ungulados

Suborden e ettt e e e Artiod&ctilos

Seccibn cherissenaees T Pecoridos
Familia c et e s rencaas e reaeat e Cavicornios
Subfamilia ........ § o e o o e veene Capridos

Tribu A B AT R B A SRR e . De los caprinos
Género Y Tt BT Ll IFT LT Capra

Especies GEEES PREYE N B RN Varias



Ademis del género capra existen especies intermedias:
hermitragus pseudios, dicrancuerus, capricornios y género espe-

cial. (Agraz, 1984)

Habitos de Pastoreo

La cabra presenta h&bitos muy particulares en el pastoreo.
Puede consumir en proporcifn mas cantidad de alimento que las

vacas.

La cabra consume, de preferencia, hojas y tallos tiernos
de la vegetacifin. Puede consumir gran cantidad de plantas que

otras especies no apetecen o le resultan téxicas.

Son animales muy curioscos, caminan grandes distancias en
busca de alimento. Este tipo de comportamiento le ayuda a cu-

brir sus necesidades nutritivas. (Devendra y McLeroy, 1986)

Las cabras obtienen sus medios de nutricidn mediante el
pastoreo y el ramoneo, seg(n sean las condiciones del agostade
ro. Esto les da una gran ventaja cuando existen grandes varia-
ciones estacionales por lo que respecta al tipo y calidad de
hierbaje disponible en los lugares donde abundan las malezas v
son escasos los pastos. Siendo esta la principal razfn por la
gue son caraces de existir en zonas pricticamente imposibles

para los bovinos y ovinos. (French, 1970)

Dentro de las caracteristicas de las cabras sobresalen su



su gran voracidad, ya que son pocos los prospectos que rechaza.
Los productos gue ingiere mas comtinmente en los agostaderos
son: hojas de &4rbol, semillas, ramas glabras y espinosas Yy has
ta rafces; cuando tienen mucha hambre, han llegado incluso ha-
cer agujeros con las pezuhas en busca de ralices, tdberculos y
rizomas. (Arbiza, 1986). Shimada (1984), dice que también in-
gieren flores, tanto de pasto como de hierbas y Koeslag (1982)

agrega los brotes tiernos de los arbustos (French, 1970)

Houston (1978) asegura que las cabras son enférgicas, in-
quisitivas y versdtiles en el arte de obtener comida. Los cons
tituyentes de la dieta son muchos y de tipo variado. Dicen que
hay multitud de evidencias experimentales gue demuestran que
la cabra tiene mayor capacidad de digestién que otros rumian-

tes.

C6rdova, Rectory Short (citade por Houston 1978) asegura
que por el contrario, que los rumiantes pequefios tienen una ha
bilidad digestiva menor, y por 1o tanto, tienen que adaptarse

a seleccionar forrajes muy discriminadamente seqfin su calidad.

Requerimientos Nutricionales

El alimento gue consume el animal sirve para su manteni-
miento y produccidn. Esto Gltimc puede subdividirse en creci-
miento, prefiez, produccién de leche, lana y pelo. Para satisfa
cer sus necesidades, se suministra agua, energfa, protefinas y

otras substancias esenciales, como vitaminas y minerales. Bdsi



camente, las cabras son consumidoras de forraje. Sin embargo,
los animales altamente productivos deben, adem&s recibir con-

centrados., (Koeslog et al,, 1982)

Alimentacisn

La alimentacibén es una actividad compleja que comprende
acciones diversas, tales como la bisqueda de alimento, su reco
nocimiente y los movimientos tendientes a su consecucidn, la
aprehensifn sensorial del alimento, la iniciacién de la comida

y la ingesti&én, (McDonald, 1988)

Las ventajas del mas alto consumo de materia seca, mas bha
jo consumo de agua y mas alta habilidad digestiva de la fibra
cruda le da a las cabras un especial nicho ecolfgico en los

trépicos.

Agua

En la préctica, las necesidades de agua son altamente va-
riables porque deperiden de las condiciones climfticas, nivel
de produccién de leche, nivel de alimento consumido y del con-
tenido de agua del alimento. El consumo de agua es relativamen
te bajo con dietas compuestas de forrajes verdes o ensilajes.

(French, 1970)

Las cabras usan el agua con eficiencia. Tienen una tasa
baja de agua por unidad de peso vivo. Los requerimientos de

agua para la produccibn de leche son mayores gue para la pro-



duccién de carne. En ambiente cdlideo (38°C), jadean la mitad
de lo que hacen los ovinos, no sudan y plerden menos en las he

ces y la orina. (Devendra y McLeroy, 1986)

En general, no hay limite de agua para la cabra. Debe dis
poner de agua abundante, limpia y renovada. La insuficiencia
de agua limita la produccién lechera y ante todo, disminuye el

apetito del animal y la cantidad total de alimento ingerido.

(Quittet, 1986)

Es necesario que conserve una relacibén de consumo de mate
ria seca total de agua de 1l:4 a 1:5. Gall y Mena (1977) confir

man la relacidn 1:5 y Quittet (1986) tambié&n.

Materia Seca

El material desprovisto de agua se le llama materia seca
del alimento, En muchos forrajes y concentrados se utiliza el
término secado al aire, que se refiere al peso de el consumo
de algunos animales de pastizal, debe variar con algunas fun-
ciones del peso vivo, el mejor criteric para expresar el consu
mo puede ser relacionado a el mejoramiento para ajustar las di
ferencias entre animales aungque esta prictica no quite las va-

riaciones entre animales de peso vivo similar con diferentes

tasas metab&licas. (Arnold, 1975)

Un alimento normalmente seco, tal como se ofrece y se lo

come el animal. (De Alba, 1974)



El consumo de materia seca del ganado caprino es de 3.7
a 5.7 kg/100 kg de peso vivo, cifras superiores a las que se

registran en bovinos e incluso en ovinos., (Quittet, 1986)

EL INRA en Francia plantea que las cabras de 35 kg consu-
men 1.2 kg de M.S./dfa, y que para mantenimiento sé requieren
10g de M.S./kg de peso vivo a partir de los 40 kg.
(I.T.0.V.I.C., 1986)

Materia Orgénica
Alimentos concentrados

Un concentrado suele describirse como un alimento o una
mezcla de alimentos que proporciona nutrientes primarios (pro-
teina, hidratos de carbono y grasas) y contiene menos del 18%

fibra bruta., (Crampton y Harris, 1974)

Arbiza (1978) confirma el término alimento concentrado a
las caracteristicas de tener un bajo contenido de fibra (infe
rior a 20%) y alto en energia. En general se utilizan para com
pensar deficiencias que se presentan luego que el animal ha si

do alimentado con forraije.

La principal funcién de los alimentos concentrados es pro
porcionar la energfa adicional precisa para producciones de le
che que superan las obtenidas con los forrajes. Ademés, los

concentrados son menos voluminosos, ocupan menos espacio en el
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tracto digestivo y generalmente, son mis palatables que algu-

nos forrajes. (Schmidt y Van Vleck, 1976)

Cuando a las cabras se les suministran concentrados en
grandes cantidades (m4s de 1 Kg/dfa), pierden répidamente el
apetito; la posible raztn de este hecho radica en un balance

errSneo. (México, 1971)

En las cabras el nivel de concentrado en el alimento in-
crementd el consumo de paja de trigo y los suplementos altos
de proteina tuvieron un mayor efecto que proteinas bajas.

(Houston y Engda, 1987)

Forrajes

Un forraje o alimento grosero suele considerarse como un
producto herbiceo, tal como heno, ensilado, pastizal, etc. La
caracterfstica distintiva del forraje suele ser su elevado con
tenido de fibra que en los henos oscila frecuentemente entre

el 25 y 30% del extracto seco (Crampton y Harris, 1974)

Fibra

Donde la cabra se explota con la vegetacidn especificamen
te apta para sus exigencias, no habri dificultades con el con-
tenido de la racién en fibra. En cambio, si se alimenta en co-
rral con alimentos ricos, puede surgir la necesidad de abaste-

cerla en forma suplementaria con fibra. Con ese objeto, se pue



de utilizar paja de gramfneas y leguminosas, bagazo de cana de

aztcar, cascarilla de algodén, etc. (Gall y Mena, 1977)

Energfa

La energfa es necesaria para el mantenimiento, trabajo,
produccién de leche, de carne y el crecimiento del animal.

(Koeslng et al., 1982)

Seglin la National Research Council (198l1), las necesida-
des energéticas de las cabras son: mantenimiento 100 Kcal E.M.
/kg 9+73 gestacién 180 Kcal/G.M./kqg; lactacién 1.25 Kcal B.M.
/kg; leche con 4% de grasa, y crecimiento de 7.25 Kcal E. M./

kg '75, de ganancia neta,

Protefna

Los animales necesitan protefna, va que estas ayudan en:
mantenimiento del cuerpo y para reemplazar células de los teji
dos y enzimas de digestidn. Produccidn de crfas, carne, leche,

pelo y lana. (Xoeslcog, 1982)

Las proteinas y otros compuestos nitrogenados son de im-
portancia primordial en la alimentacifén del ganado, muchas dis
cusiones sobre la alimentacién de la cabra referente a las pro

tefnas se han hecho m&s que en ningin punto. (Belanger, 1981)

Sengar (1980) encontré que los requerimientos de proteina

obtenidos de pruebas de digestibilidad para crecimiento y man-
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tenimiento fueron de 4,52 y 5.52 ¢ de protefna cruda digesti-

ble por kg de peso corporal 0:73 respectivamente.

Gall (1971) indica que los requerimientos de protefina pa-
ra mantenimiento son de 45 a 65 gr de protefina cruda digesti-
ble por cada 100 kg de peso vivo por dia; mientras'que para
produccién de leche son de 48 a 64 gr de protelna cruda dige-

rible por kg de leche con 3.5% de grasa.

Vitaminas

Las vitaminas son sustancias orginicas, imprescindibles
para el mantenimiento de todas las funciones del organismo
(crecimiento, salud, fertilidad, rendimiento). Por regla gene-
ral, el organismo animal no puede sintetizar por si mismo es-
tas sustancilas naturales bioclSgicas, por lo que es preciso que
se les administren a través de la alimentacidn, Por esta razén,
se consideran las vitaminas como micronutrientes esenciales
(vitales), Cada vitamina desempeiia funciones especiales, que
ninguna de las otras vitaminas pueden ejercer del mismo modo,

(Albers et al,, 1988)

Como todos los rumiantes, las cabras dependen del exte-
rior en lo que respecta a la obtencién de vitaminas A, D y E,
las cuales son liposolubles ya que las hidrosolubles son sinte

tizadas por los microorganismos del rumen, (Arbiza, 1986)

Las cabras necesitan las vitaminas A, D, E, K, C, y del
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complejo B en su metabelismo, pero solo las vitaminas A y &
tienen importancia desde el punto de vista suplementacién.

(Arbiza, 1978)

Minerales

Se conoce la existencia de siete elementcs que se consi
deran como los mas esenciales y mayoritarios: calcio, fbsforo,
magnesio, sodio, potasio, azufre y cloro, asi camo otras diez
trazas u oligeoelementos necesarios, pero en cantidades mini-
mas y dificiles de desestimar, hierro, yodo, cobre, zinc, mag-
nesio, ccbalto, molibdeno, selenio, bario vy bromo. Asf mismo,
en cabras se ha encontradc en distintos tejidos, particulas de
aluminio, boro, mercuric, rubidio y otros cuyas funciones afin

se desconocen. {(Arbiza, 1986)

NRC, Fear, Canad§i Department of Agriculture y Rogers (ci-
tado por Haenleiz, 1980) afirma que los libros de requerimien-
tos de la Natiomnal Research Counal (NRC) sugiere que los reque
rimientos minerales para cabras pueden ser estimados de recc-
mendaciones para ganado lechero o consultando otras publica-

ciones.

El requerimiento de minerales depende de la edad, sexo,
velocidad de crecimiento, estado fisiolbgico, forma en jue se
encuentran el elemento, balance de minerales en la racidn y
clima; casi todos estos factores estan interrelacionados lo

gue dificulta su estudio y tambi&n explica los resultados con-
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tradictorios obtenidos a trav®s de numerosas investigaciones.

(Arbiza, 1986)

Consumo Voluntario

Es la cantidad de alimento que un animal puede consumir
en un perfodo dado de tiempo. Cuanto mas alimento consuma cada

dfa, mayor serd su produccién diaria,

El consumo voluntario es probaklemente el factor mas im-
portante desde el punto de vista de la productividad pecuaria,
ya que todos los demis paréretros comc son la ganancia de peso,
produccisn de leche, etc., dependen de forma directa del fac-

tor en cuestifn. (Shimada, 1984)

La alimentacifn es una actividad compleja que comprende
acciones diversas, tales como la blGsqueda de alimento, su reco
nocimiento y sus movimientos tendientes a su consecucibn, la
aprehensifn sensorial del alimento, la iniciacién de la comida

y la ingestién. (Mc Donald, 1988)

Teorfa Quimostitica

La absorci6én de nu:irientes a partir del tracto digestivo
Yy Su presencia en la circulacidn sangufnea constituyen una se-
rie de senales primarias que pueden influir en el centro de la
saciedad del hipotdlamo. Entre estas, la glucesa ha recibido

la mayor atencién habléindose de teorfa glucostdtica. Es conoci
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do que una pequefia dosis de insulina, la cual disminuye la con
centracifn de glucosa en la sangre, es capaz de causar también

la sensacién de hambre en el animal,

Teorlia Termostitica

Esta teorfa propone que los animales comen para mantener
el calor y cesan de comer para prevenir la hipertemia. Durante
la digestidén y el metabolismo de los alimentos se produce ca-
lor y se piensa que este incremento térmico podria constituir
una de las senales para la regulacidn a cortec plazo de la in=-
gestidn, Se ha establecido la existencia de termorreceptores
sensibles a los cambiocs t&rmicos, en 1la piel. Las observacio-
nes realizadas en varias especies sobre el hecho de que la in-
gestidén de alimentos aumenta en ambientes frfos y disminuye

con el calor proporcionan algunos apoyos a esta teorfa termos-

tatica.

Consumo de Alimentos en Rumiantes
Evaluacién Sensorial

Los sentidos no parecen tener mucha influencia en el con-
trol del consumo voluntario de los alimentos por los rumiantes
pero son importantes en su pastoreo y comportamiento alimenti-
cio. El sentido del olfato y posiblemente el del gusto puede

influir en el comportamiento del animal en pastoreo.

106660
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Factores ffsicos

Medida del retficulo -~ rumen. Con las dietas que contienen
alta proporcidn de forraje, el consumo voluntario es limitado
por la capacidad del reticulo rumen y por la velocidad de paso

de la digesta por este Srgano. (Mé& Donald et al., 1988)

La rapidez con que los alimentos atraviesan el tracto gas
trointestinal depende de factores tales comeo densidad fisica
del alimento, tamano de las partfculas, cantidad de residuo no
digestible, rapidez de fermentacifin en el rumen y nivel y fre-

cuencia de consumo. (Church, 1975)

Estado fisiol&gico

Los animales que comen ad libitum, alimentos de alta cali
dad deber&n después de un periodo de su alimentacién ganar pe-
so mids rdpido que los animales similares gue no han sido res-

tringidos.

Si a la edad similar animales de la misma clase y sexo,
pero diferente peso vivo, debido a la restriccién nutricional
consumen la misma cantidad de alimento, los animales mas fla-
cos aumentarin mas r8pido en peso que los animales gordos por-
que ellos tienen un requerimiento nutricional mas bajo y conse
cuentemente una mayor proporcidén de energia es dada a la ganan

cia de peso vivo.

En animales gestantes influyen dos efectos en el consumo
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de alimento, las necesidades de incremento de nutrientes para
el desarrollo del feto, el consumo es aumentado. {(Mc Donald

et al,, 1988)

Inhibicién del Apetito

La grasa actda comec un inhibidor, debido posiblemente a
que una comida rica en grasa no abandona el estfSmago con rapi-
dez porque la grasa que llega al duodeno pone en marcha meca-
nismos hormonales que limitan la apertura del pilaro, determi-
nando un vaciado lento del estémago. En los rumiantes la sal

ha permitido reducir el consumo.

Digestibilidad

La digestibilidad de un alimento se define como la por-
cifn de alimento gue no es excretado con las heces y que se su
pone, por lo tanto que ha sido absorbido, por lo general se re
presenta como coeficiente de digestibilidad que se expresa en

% de M.,S5. (Flores y Agraz, 1981)

Digestién

Digestidn en el sentido estricto de la palabra, es el pro
ceso en el cual las protefnas, grasas e hidratos de carbono
complejos se desintegran a unidades lo suficientemente peque-
has como para absorber. Este proceso se cumple en su mayor par

te por la acciln de enzimas digestivas. (Ensminger, 1983)
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Los factores digestivos son mecinicos, secretores gufmi-
cos y microbiolSglcos. Los principales factores mecdnicos son
la masticacifn, deglucifn, regurgitacién, vémito, motilidad

gistrica e intestinal y defeccién.

Los factores secretores son la actividad, o trabajo de
las gl&ndulas digestivas, Los factores qufmicos son las enzi-
mas, Los factores microbiol&6gicos son las bacterias y posible-

mente, en algunas especies los protozoos. {(Dukes, 1973)

Absorcitn

Ningdn alimento es absorbido antes de llegar al estdémago.

En carniveoros y omnivoros la absorcidn ocurre principalmente

en el intestino delgado.

La absorcién en el intestino grueso es mas importante en
los herbivoros de estémago simple (Frank Morrison, 1959). Du-
kes (1973) dice que la absorcién es el proceso por el que los
alimentos, preparados adecuadamente por los érganos de la 4di-
gestifn, se transfieren desde la luz del intestino a la san
gre o linfa. Por medio de la sangre los principios alimenti-
cios absorbidos se transportan a los tejidos para su utiliza-
cifn o almacenamiento. Quittet, (1986) concuerda con las
otras dos definiciones diciendo que la absorcién es el paso de
la sangre y la linfa, a través del tubo digestivo, de los ele-
mentos nutritivos sencillos (nutrimentos) obtenidos como con-

gsecuencia de la transformacién de los alimentos. Esta absor-
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cién de los adultos comienza en la panza, a nivel de las papi-
las, continfla en el bonete, en el librillo y es sobre todo in-

tensa en el intestino,

Tracto Digestivo

El tracto digestivo denominado en ocasicnes como tracto
alimenticio es el conducto comprendido desde la boca hasta el
ano, por donde pasa el alimento una vez consumido y es someti-
do a diversos procesos digestivos, Estd compuesto por los si-

guientes elementos, (Cullinson, 1983)

Ai Boca y faringe
B) Eséfago
C) Estémago
En animales como la vaca, el borrego y la cabra, es una
estructura de mltiples compartimentos, siendo estos:
a) Rumen o panza
b) Retfculo o panal o bonete
c) Omaso o librillo
d) Abomaso o estSmago verdadero
D) Intestino delgado, el cual se divide en 3 secciones:
l,- Duodeno o seccién superior
2.~ Yeyuno o seccifn media
3.~ Ile®n o seccidn inferior
E) Ciego
F) I. grueso

G) Ano
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H) Glé&ndulas y 6rganos anexos que incluyen:
l.- Gl&ndulas salivales
2.~ Higado
3.- Vesicula biliar

4.- PSncreas

En el tracto digestivo, el alimento es digerido y los nu-
trientes son entonces absorbidos y metabolizados. Todos estos
movimientos y procesos pueden influir a corto plazo sobre la

cantidad de alimento consumido, (Mc Donald, 1988)

Ruminacién

El proceso de ruminacifn sirve a un propésito muy defini-
do y estf basado en las necesidades dietéticas de los animales.
Los rumiantes se alimentan solo de materia wvegetal (plantas)
que consiste de gran cantidad de celulosa y carbohidratos, asf
como de agua, lo que requiere de necesarias adaptaciones del
estbSmago, tanto en estructura como en funcionamiento. El intes
tino también requiere de estas adaptaciones. Nosotros comdnmen
te hablamos de cuatro estémagos, pero en realidad el gran ru-
men (o panza), el retfculo y el omaso (librillo) son todos de-
rivaciones del eséfago, mientras que el cuarto estfmago del abo
maso (verdadero estémago) corresponde al estdmago sencillo de

otros mamiferos. (Belanger, 1982)
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Métodos de estimacidn de consumo

Se refiere al consumo diario de alimento ya que usualmen-
te nos interesa saber la cantidad media consumida diariamente
durante un perfodo de tiempo determinade, ya que la cantidad
consumida puede variar de un dia a otro, a veces incluso den-

tro de amplios limites., (Abrams, 1964)

Métodos de Indicadores

En algunos casos puede evitarse la necesidad de la reco-
leccifn cuantitativa de las heces fecales y los registros cuan
titativos de la cantidad de alimento ingerido, utilizando sus-
tancias indicadoras. Estas son sustancias gue pueden ser consu
midas o administradas a un animal y que son completa y regular
mente excretadas en forma uniforme con las heces fecales debi-
do a que son totalmente inherentes en el aparato digestivo.

(Crampton, 1962)

El Oxido Crénico (Cr303), o verde de cromc es la sustan-
cia indicadora mas utilizada en la actualidad (Crampton, 1974).,
Este iIndicador se debe dar en una cantidad fija, con frecuen-
cia en forma de cipsula. Si se quiere evitar la coleccifn de
la produccifn diaria de heces debemos comprobar que la rela-
ci6n entre el marcador en sustancia seca de las heces constan-
te de formacién que cualquier muestra fecal representativa del
conjunto, o bien aplicar alguna técnica de muestreo gue nos gdé

una buena aproximacifn a &ste estado de cosas. (Abrams, 1964).
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Usando el indicador, el célculo es como sigue:

Unidad de indicador Gramcs de M.S. en

Consumo de _ grs. de heces secas X heces por dfa
M.S. (grl/dfa) Unidades de Indicadores /gr é& M.S. de forrajes

Los ensayos de digesti®n de forrajes de pradera se hace
corrientemente con recortes o muestras tomadas a mano de la zo

na en cuestitn.

La limitaci®n en el uso de reccortes o muestras tomadas a
mano, para evaluar la composici®n y digestibilidad del alimen-
to obtenido en un pasto esti en el hecho de gque el animal come

selectivamente de un modo gque ninguna muestra puede reproducir

se. (Maynard, 1983)

M&todo de Marcadores

El sistema de marcadores es razonablemente satisfactorio
ccme indice de reproductividad de los coeficientes de digesti-

bilidad en experimentos repetitivos.

BEstos marcadores son comlnmente sustanciss coloreadas gque
pueden ingerirse. Su funcibdn es tenir las heces. No es recamen
dable este m&tode en rumiantes ya cue los materizles de las

comidas se mezclan en el rumen o en el ciegc y por lo tanto

los mercadores nc sirven para indicar con cierta precisidn la

separacifn entre las comidas, por lo que se pueden subestimar

locs czlculos.
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M&todo Indirectc para la Determinacién

de Consumo.

Si se conoce la excrecidn fecal y la digestibilidad de
la dieta (in vitro de una muestra esofiagica) , el consumo de
materia seca puede ser calculado.

_ Excrecién de heces totales/dfa

Consumo de H.S. % de indigestibi lidad.

La excrecidn de heces totales por dfa se cbtiene de la si

guiente f&rmula:

% de M.S.
Tal como consumido % de M.5. parcial % de M.S. obtenida
_ {tal como colectada X de M.S. parcial x 100
o excretada = 00 Iﬁ%

~ Este método es uno de los mas confiables para determinar

el consumo en pastoreo. (Pfister y Malechek, 1986)



MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se llevS a cabo en el lindero sur de
la Estacifn Experimental de la Facultad de Agronomfa de la
U.A.N.L., en el municipio de Marin, N,L,, con una altitud de
375 m.s.n.m., y situada entre los 23°53' de latitua norte y
100°03' de longitud oceste. El clima se considera como semidri
dc (BWhw) con una temperatura media anual de 21°C y una preci-

pitacién promedic de 573 mm. {(Garcfia, 1975)

La distribucifn estacional de la precipitacién y tempera-
tura se encuentra en el Cuadro 1. El tipo de vegetacién domi-
nante es el matorral mediano espinosco formado por plantas ar-
bustivas medianas de 1-3 metros de altura con hojas o folios

pequefios los mis abundantes son: Chaparro prieto (Acacia rigi-

dula); Palo verde (Cerdium macrum):; Ufia de gato (Acacia gre-

ggl); Granjeno (Celtis pallida); Calderona (Kramerla ramossi-

sima) y Crucillo (Condalia lyciodes). En lo que respecta a

las gramineas las mas importantes de acuerdo a su abundancia

son: Navajita roja (Boutelova trifida); Pajita tempranera (Se-

taria macrustachya); Tridente esbelta (Tridens muticus); Zaca-

te rizado (Panicum hallii) y Zacate mezquite (Hilaria belange-

ri) . Durante las épocas de lluvias se presentaron plantas her-

biceas anuales de los géneros: Zephyrantes, Cynanchum, Ruella,

Dyssodia, Heliotropium, Ibervilleu y Oxalis. (Ramfirez et al.

1990)

El coeficiente de agostadero para estos sitios de pasti-
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Cuadro 1, Distribucién estacional de la precipitacifén y tempe-
ratura de los meses que abarc8 el presente trabajo,

(1988)

M E 5 E S
Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
e 29.5°Cc 28.0°C 26.0°C 22.0°C 20.0°C 14.5°C
PP 66.00mm 160.50mm 144 .62mm 15,42mm Omm Omum
T° = Temperatura.
P, = Precipitacidn,
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zal es de 18 hrs/u a/afo, (COTECOCA, 1973)

El trabajo motivo de este estudio se realizd en el perio-
do comprendido de Julio a Diciembre de 1988, abarcando las es-
taciones de verano y otono, durante dichos meses se hicieron
colecciones totales de heces fecales de chivos equipados con
bolsas fecales, y de muestra de alimento de cabras, con fistu-
las esofdgicas con el objeto de determinar el consumo volunta-
rio de materia orgdnica y energia digestible usando la rela-
cifn existente entre la indigestibilidad in vitro de la mate-

ria orgfnica y la excrecifn total de la materia orgénica.

(Pfister y Malechek, 1986)

Para la determinacidn de la excrecidén fecal se utilizaron
6 chivos castrados de diferentes razas siendo provistos de ar-
neses o bolsas colectoras, Previamente a la colecciin fecal
que duréd 4 dlas, donde se colectaron heces fecales dos veces
por dia, se llev8 a cabo la etapa de adaptacidfn, que duré6 5
difas, esto con el fin de que los animales se adaptaran a las
condiciones de consumo bajo pastoreo. Las muestras fecales de

los 4 dfas se agruparon en una sola muestra por animal por mes.

Para obtener muestras de forraje del irea de estudio y de
terminar su digestibilidad se utilizaron 4 cabras fistuladas
del esffago y adaptadas previamente al agostadero durante 5
dias antes del perfodo de coleccién. Una vez terminado su pe-
riodo de adaptacidén se procedid a la toma de muestras, hacién-

dose de la siguiente manera: ya en el agostadero se les quita-
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ban las cé@nulas del esé6fago, sustituyéndolas por bolsas colec-
toras, pastoreandolaé por espacio de 60 minutos para tomar el
alimento, pasado este tiempo se procedid a guitarles las bol-
sas restituyendo las cénulas para que se alimentaran normalmen
te, se tomaba el contenido de la misma, guard&ndose en bolsas

de plAastico. (Holechek et al. 1982)

Las colecciones esofigicas se realizaron en la mafiana
(08:00) durante dos dfas y por la tarde (17:00) durante los
otros dos dfas. Las muestras de los cuatro dias se agruparon

para obtener una sola muestra por animal por mes,

Inmediatamente después de la coleccifén fecal las muestras
fueron congeladas para posteriormente determinarles su conte-
nido de materia seca y materia orginica. Una vez descongeladas,
a las muestras fecales se les determiné la materia seca par-
cial por lo gque se secaron en una estufa de aire circulante
temperatura de 55 - 60°C durante 3 dfas y posteriormente se mo
lieron en un molino Wiley a través de una malla de 2 mm, , al-
macénandola para sus futuros andlisis, en botes de pléstico.

A las muestras esofdgicas se les determiné la digestibilidad
in vitro de la materia orgénica (PIVMO) y digestibilidad in vi
tro de la materia seca (DIVMS) usando el procedimiento descri-

to por Tilley y Terry (1963).

Para determinar el consumo de materia seca y orgdanica,
las muestras de heces, fueron sometidas al siguiente procedi-

miento: Una vez colectada la muestra, se aglutina por animal
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por dfa de recoleccisn por mes, obteniéndose una sola muestra
la cual se congels. Posteriormente se determiné la materia se-
ca en una estufa a 55 - 60°C durante 24 horas, Después se mo-
1i6 la muestra almacenindose para subsecuentes determinaciones,
Se procedi& a determinar la materia seca total tomando una
muestra de 2 gr. coloc&ndola en la estufa a 105°- 110°C duran-

te 12 horas (AOAC 1975)

Las muestras que se utilizaron para la obtencién de mate-
ria seca se incineraron en una mufla a una temperatura de 500°C
durante 5 horas, para determinar la cantidad de energfa en las

muestras fecales,

Una vez obtenidos los datos de DIVMO y excrecién fecal to
tal de la materia oxginica, se procedid a calcular el consumo
de materia orginica (CMO) por medio de la siguiente ecuacién,

(Pfister y Malechek, 1986)

CMO, g/d = Cantidad de materia seca fecal (gld) de M.0 {FMO)
1 - DIVMO

Para la determinacién del consumo de energfa digestible
se utilizd el siguiente procedimiento: Para determinar la ener
gia bruta de las materias esoffgicas y fecales se utilizé una

bomba calorimétrica. (Harris, 1976)

L.a determinacién del consumo de energfia digestible (Kcal/
kg, materia orgénica), se obtuvo mediante la siguiente férmula

descrita por Pfister y Malechek (1986).
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CED = (CMO, g/d) (ENM,.E, Rcal/g)~-(ExFeMOg/d) (ENMO Kcal/q)
(cMO,g/d) .= Consuﬁo de materia orginica en gramos por dfa
(ENMuUES Kcal/g).- Energfa Neta de la Muestra Esoffgica en Kilo
calorias por gramo
(EXFeMO g/d) .~ Excrecién fecal de materia orgfnica en gramos
por dfa
(ENMO Kcal/g) .~ Energfia neta de la materia orgdnica en RKiloca-

lorias/gramo

Los consumos se convirtieron a g/kq'75 (g/kg de peso meta
bSlico) dividiéndose el consumo entre el peso vivo elevéndose

a la 0.75 (Heaney et al. 1986)

Las excreciones, asf como los consumos de materia org#&ni-
ca, y energfa digestible en cada mes fueron estadfsticamente
analizadas con un diseifio completamente al azar, las medias se
compararon usando la té&cnica de la diferencia mfnima signifiea

tiva (DMS), siempre y cuando la F en la ANVA fuera significati
va. (Steel y Torrie, 1980}



RESULTADOS

La Tabla 1 muestra los pesbs y excreciones fecales de los
chivos durante el periodo del estudio. No hubo diferencia sig-
nificativa en el peso de los chivos durante los perfodos de
muestreo, la media fue 42.3 kg. La excrecifén de materia seca
(g/d) tampoco fue diferente (P> ,05) entre perfodos de mueg-
treo, siendo la media semestral de 461.5. La excrecién de ma
teria orgénica (g/d) fue diferente (P< .05) entre meses. Ju-
lio y Agosto fueron los meses m&s altos y Septiembre el mes

més bajo. La media semestral fue 421.0.

Los consumos de los chivos se muestran en la Tabla 2. El
consumo de materia seca (CMS g/d) no fue diferente (P> .05) en
tre perfodos de muestreo. Sin embargo, se mostr6 diferxrencia nau
mérica, siendo Julio y Agosto los meses mas altos y Septiembre
fue el mes con menor CMS, La media semestral fue de 705.5. El
consumo selectivo de materia seca (%) fue diferente (P< ,05)
entre meses de Octubre, Noviembre y Diciembre fueron mayores
que el resto de los meses, La media del perfodo fue de 1.7%,.
El consumo de materia seca por unidad de peso metab8lico tam-
bién fue diferente (P< .05) entre perfodos de muestreo. La me-—
dia semestral fue 40.9. Los meses de Julio, Agosto, Octubre,

Noviembre y Diciembre fueron mayores que Septiembre.

El consumo de materia orgdnica (CMO, g/d) no fue diferen-
te (P> ,05) entre meses. Sin embargo, si hubo diferencias numé

ricas, Julio y Agosto fueron los meses con mayor CMO y el mes
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m&s bajo fue Septiembre, la media de CMO fue de 726.6 g/d. El
CMO como porciento dé peso vivo (CMO PV) fue diferente (P< .05)
entre perfodos de muestreo, siendo Octubre y Diciembre los me-
ses m&s altos y Septiembre el mas bajo. El CMO por unidad de
peso metabSlico fue también diferente (P< .05) entre meses, Ju
lio, Agosto y Diciembre fueron los m&s altos y Septiembre el
mes mas bajo. El consumo de energifa digestible (CED,Kcal/d)
fue diferente (P «£.05) entre los meses de Agosto, Septiembre y
Octubre fueron los mas altos y Noviembre el mes mas bajo. La
media del perfodo fue de 955.8 kcal/d. El1 CED como porciento
del peso vivo fue tambié&n diferente (P< .05) entre meses. Los
meses mas altos fueron Agosto, Septiembre y Octubre, el mes
mas bajo fue Noviembre. La media fue 2.2%., El1 CED por unidad
de metab8lico fue diferente (P< ,05) entre perfodos de mues-
treo. Tambié&n Agosto, Septiembre y Octubre fueron los meses
mas altos y Noviembre el mes mas bajo. La media del semestre

fue 56.5 Kecal/d.

Generalmente, los meses con mayores consumos corresponden
a los meses mas hfimedos del ano donde la vegetacién arbustiva
y herb&cea es mis abundante (Tabla 3). Los meses de Julio y
Agosto el consumo de hierbas y zacates fue neto lo que pudo ha
ber influenciado el incrementc en el consumo de los chivos.
Holechek et al. (1982) reportaron que las hierbas son mas di-
gestibles que los arbustos. Sin embargo, aunque en el mes de
Septiembre el consumo de hierbas fue alto (36.4%, Tabla 3) bd-

sicamente, las cabras consumen Zephvanthe avenicola, una hier-
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ba con propiedades ciertamente téxicas que pudo haber influfdo
en la reduccidn dristica del consumo de forraje de los chivos.
Durante el mes de Noviembre las cabras consumieron la mayor
cantidad de alimento, que también pudo haber influenciado en
la reduccién del consumo de los chivos debido a la poca dispo-

nibilidad de forraje de buena calidad en el agostadero.

Estudios llevados a cabo en el Srea (Moctezuma, 1989)
muestran resultados bastantes similares a los reportados por
este estudio, Otros autores (Pfister and Malechek, 1986; Scha-
cht y Malechek, 1989) conduciendo estudios en Brasil, han re-
portado también resultados de consumo muy similares a los de

este estudio.

El consumo de energfa digestible es muy bajo para cubrir
los requerimientos de mantenimiento mas una minima actividad
(NRC, 1981) por lo gue es recomendable desarrollar un plan de
suplementacién con alimentos de origen energético, lo que pu-
diera incrementar la productividad de los caprinos en pastoreo
en la regién de Marfn, N.L. México. Las cabras en estas regio-
nes tienen que caminar y recorrer distancias para satisfacer
su capacidad ruminal, por lo que se hace necesarioc suplementar
con energfa para cubrir requerimientos de mantenimiento mas

una mixima actividad.



RESUMEN

Lz presente investigacisén se llev6é a cabo en el rancho El
Saladito, ubicado en el lindero norte de la Estacifén Experimen
tal de la Facultad de Agronomifa, Universidad Auténoma de Nuevo
Lefn, Con el objetivo de determinar el consumo voluntario de
materia seca y materia orgédnica de los chivos. El trabajo se
llevSé a cabo en el perfodo de Julio a Diciembre de 1988, Duran
te 9 dlas consecutivos (5 de adaptacién y 4 de coleccién), se
usaron 4 cabras criollas fistuladas del es6fago para colectar
muestras mensuales de forraje del 8rea de estudio. Al mismo
tiempo se utilizaron & chivos eguipados con harneces y bolsas
colectoras de heces fecales. Las muestras, tanto esoffgicas co
mo fecales se utilizaron para determinar el consumo de materia
seca y orglnica (CMS y CMO). La energfa bruta de las muestras
esoffgicas y fecales se usé para determinar el consumo de ener

gfa digestible.

El consumo de materia seca (CMS g/d) no fué diferente

(P> .05) entre perfodos de muestreo. Sin embargo, se mostrd di
ferencia numérica, siendo Julio y Agosto los meses mds altos y
Septiembre fue el mes con menor CMS, La media semestral fue de
705,5. El consumo de materia seca (%) fue diferente (P<¢ .05)
entre los meses de Octubre, Noviembre y Diciembre fueron mayo-
res que el resto de los meses. La media del perfodo fue de 1.7%,
El consumo de materia seca por unidad de peso metabdlico tam-
bién fue diferente (P< ,05) entre perfodos de muestreo, La me-

dia semestral fue 40.9. Los meses de Julio, Agosto, Octubre,



37

Noviembre y Diciembre fueron mayores que Septiembre. El consu-
mo de materia org&ﬁica (CMO,qg/d) no fué diferente (P >.05) en-
tre meses, E1 CMO como % de peso vivo (CMO PV) fue diferente

(P <,05) entre perfodos de muestreo. E1l CMO por unidad de pe-
so metabblico fue también diferente (P <.05). El consumo de

energfa digestible (CED,Kcal/d) fue diferente (P< .05). E1 CED
por unidad de peso metab&lico fue diferente (P< ,.05) entre pe-

rfodos de muestreo.



CONCLUSYIONES

1.- El consumo de MS y MO fue bajo debido al alto consumo de
alimentos fibrosos como son los arbustos que representan
un 77.5% de la dieta de las cabras pastoreando conjuntamen

te con los chivos,

2.~ El CED también fue bajo debido al consumo de alimentos ri-
cos en energia como son los zacates y las hierbas, fue ba-

jo.

3.~ Se requiere suplementar con alimentos energéticos durante
todo el afio, para cubrir requerimientos de mantenimiento y
mixima actividad debido a que las cabras en estas regiones
tienen gue caminar grandes distancias en busca de alimen-

tos para satisfacer su capacidad ruminal.
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