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RESUMEN 

 



     Con el objetivo de continuar el planteamiento integral del 
proyecto kochia scoparia (L.) (schrad), se diseño para el 

presente trabajo, determinar mediante pastoreo, la utilización, 
intensidad de pastoreo, capacidad de carga así como 

productividad en términos de peso vivo, del forraje de kochia 
scoparia, irrigado con aguas residuales en Zonas Áridas. 

      La superficie de siembra fue de 2.3 Ha. Distribuida en cuatro lotes con 

dimensiones semejantes, ubicados dos en el Municipio de General Cepeda y el 

resto en Ramos Arizpe Coahuila. En el mes de febrero, se efectuó la siembra 

utilizando material vegetativo y la agenda técnica del propio proyecto, una vez 

acondicionado el cultivo y definidas las áreas de pastoreo, en el mes de mayo 

se inició la fase de utilizacion, con cabras criollas vientres de las mismas 

localidades, mediante el método Put and Take Animals, los animales 

indicadores tuvieron un periodo de pastoreo de 28 días con periodos de 5 a 7 

horas por día, tanto los animales indicadores como reguladores fueron pesados 

al inicio y al final del pastoreo. 

     Los resultados demostraron que el forraje de kochia scoparia (L.) (schrad), 

irrigado con aguas residuales cubre los requerimientos de mantenimiento y 

producción de rumiantes menores, logrando incrementos de peso diario 

similares a los obtenidos con los forrajes tradicionales. Los mayores 

Incrementos de Peso, producción de Unidades Efectivas de Alimento y Carga 

Animal se obtuvieron en el lote arroyo de General Cepeda. Por otra parte se  

observo  que el volumen de Unidades Efectivas de Alimento se ve afectado por 

la calidad del forraje, ya que la producción de kilogramos en términos de peso 

vivo, fue superior en los lotes primero de General Cepeda, seguido del lote 1 de 

Ramos Arizpe. Por lo anterior consideramos que la evaluación del forraje debe 

hacerse durante el ciclo completo para observar los cambios en el 

comportamiento de la planta y la variabilidad en los contenidos de las aguas 

residuales. 

 

INTRODUCCIÓN 
 



     La producción de forraje con plantas potencialmente productivas en las 

Zonas Áridas, ha sido motivo de estudio en los últimos años por instituciones 

relacionadas con el sector agropecuario, todo esto debido a la conjugación de 

varios factores, entre los que destacan; El estado critico en que se encuentran 

los recursos naturales debido principalmente a la sobreexplotación que de ellos 

hemos efectuado, la escasez de lluvias que en estas áreas se ha resentido y la 

utilización de tierras que con vocación agrícola, se han utilizado en la 

producción de forraje para alimentar ganado. Si a lo anterior aunamos el hecho 

de que con antelación por sus características particulares los recursos 

naturales en las Zonas Áridas y Semiáridas ya estaban limitados, podremos 

decir que es justificado buscar alternativas de producción bajo estas 

circunstancias.  

     Por otra parte el intercambio comercial que nuestro país a establecido con el 

exterior, ha traído consigo el establecimiento de parques industriales, 

propiciando el deterioro de áreas naturales potencialmente productivas, tanto 

por el incremento de la mancha urbana, como por la utilización del recurso 

agua y la emisión de sustancias contaminantes al ambiente. Esto obliga a 

buscar opciones que permitan reducir el efecto de la problemática planteada y 

lograr una producción sustentable. 

     Considerando lo anterior la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro, 

dentro del programa de Zonas Áridas, basándose en un marco de referencia 

estableció el proyecto kochia scoparia (L.) (schrad). Dentro del planteamiento 

integral de este proyecto se contemplan líneas de acción, como es la 

producción de forraje, la cual se ha estudiado en secano y bajo riego 

restringido, obteniendo resultados favorables, comparativos estos, con la 

productividad lograda por forrajes tradicionales, que requieren de suelos de 

calidad y hasta dos tercios mas del volumen de agua para su producción  

(Hernández y Rodríguez 1986).  

     La utilización del forraje de kochia scoparia (L.) (schrad), por rumiantes en la 

producción de carne y leche, en sustitución de henos como el de la alfalfa y 

avena, a tenido buena aceptación logrando producir volúmenes de proteína de 

origen animal similares a los obtenidos con la alimentación tradicional y sin 

perjuicio para los animales, para lo cual también se han efectuado estudios con 

conejos para detectar posibles problemas digestivos. ( Costilla 1990, Rodríguez 



1988, Santana 1991). La producción de semilla también fue motivo de estudio, 

en 1993 y 1995 Barbosa y Lascares respectivamente, en sembradíos bajo 

riego restringido y secano, encontraron que la semilla no es una limitante para 

el cultivo de kochia scoparia en las Zonas Áridas, debido a que esta planta 

produce volúmenes de semilla suficientemente satisfactorios.  

     La manejo de la planta de kochia scoparia (L.) (schrad), en el mejoramiento 

ambiental, contempla varios objetivos como son; La utilización de aguas 

residuales de uso industrial y asentamientos humanos, control de erosión, 

mejoramiento del suelo y la utilización de suelos pobres y contaminados por 

procesos industriales. A este respecto Zarate en 1999, efectuó un estudio 

tendiente a  evaluar la productividad del cultivo al irrigarlo con aguas 

residuales, los resultados demostraron la posibilidad de producir forraje bajo 

esta alternativa, razón por la cual y para continuar con el programa integral del 

proyecto, se plantea en el presente trabajo, la utilización del forraje producido 

bajo las circunstancias mencionadas, teniendo como objetivo lo siguiente; 

 

     Determinar mediante pastoreo, la utilización del forraje de kochia scoparia 

(L.) (schrad), irrigado con aguas residuales en Zonas Áridas. 

 

     Metas asociadas 

 

     Definir la altura e intensidad de pastoreo de la planta de kochia scoparia (L.) 

(schrad), irrigada con aguas residuales en Zonas Áridas. 

 

      Determinar la capacidad de carga y la productividad en términos de peso 

vivo, de sembradíos de  kochia scoparia (L.) (schrad), irrigada con aguas 

residuales en Zonas Áridas.    

               

MATERIALES Y METODOS 
 

     El presente trabajo se inicio en el mes de Febrero del 2000, 
el mismo esta contemplado dentro del Planteamiento Integral 

del Marco de Referencia para el estudio de kochia scoparia (L.) 



(schrad), de la U A A A N, en el apartado de Mejoramiento 
Ambiental, para ello se ubicaron dos áreas de terreno en los 

Municipios de General Cepeda y Ramos Arizpe Coahuila. Estos 
terrenos normalmente son irrigados con aguas residuales, en 
General Cepeda provenientes de asentamientos humanos y en 
Ramos Arizpe una mezcla de aguas de procesos industriales y 

asentamientos humanos.  
     La superficie sembrada fue de 2.3 Ha. Repartida en ambos municipios y 

dividida en lotes, los cuales se describieron como Lote 1 y 2 en Ramos Arizpe, 

Primero y Arroyo en General Cepeda.  

     La siembra se efectuó la primera semana de febrero, considerando las 

indicaciones contenidas en la agenda técnica de este cultivo elaborada dentro 

del  proyecto kochia de la U A A A N. Pasando un barbecho, rastra y cruza para 

posteriormente trazar melgas para controlar el riego. La siembra se efectúo al 

boleo utilizando semilla producida dentro del mismo proyecto, la cual se mezclo 

con arena y estiércol de bovino, para facilitar su distribución, pasando una 

rastra de ramas para cubrir ligeramente la semilla, la densidad de siembra fue 

de 8 kg por Hectárea.  

     El primer riego se dio sin bordos de contención de sólidos, debido al poco 

volumen de aguas residuales que en ese momento se recibían en las 

localidades mencionadas, sin embargo se prepararon estructuras para los 

riegos posteriores y se acondiciono el cultivo con resiembras, deshierbes y 

cortes de control. La segunda quincena de abril se planteo la primera 

evaluación del forraje determinando el área susceptible de pastoreo, así como 

su contenido de proteína y fibra bruta.  

Los muestreos preliminares se efectuaron en alturas de 1.0 y 0.75 metros, 

considerando la experiencia que de la utilización de este forraje se tiene. El 

procedimiento de muestreo fue completamente al azar y las muestras fueron 

sometidas a un análisis bromatológico, el cual se efectuó en los laboratorios de 

ingeniería de la U A A A N,  



     Para determinar el porciento de acame y perdida de forraje, se confinaron 

tres cabras criollas vientre en cada uno de los lotes, durante tres días 

consecutivos y cinco horas diarias. 

     En el mes de Mayo se inicio la evaluación de la pastura atravez de 

rumiantes menores, para ello se utilizaron cabras criollas vientres de las 

mismas localidades, a las cuales no se les aplico ningún tratamiento especial y 

solo se separaron de su majada el tiempo que estuvieron sobre la pastura de 

kochia scoparia. La distribución de estos animales quedo de la siguiente 

manera:  

     Cuadro 7.- Distribución y numero de animales utilizados para evaluar la 

productividad de la pastura de kochia scoparia (L.) (schrad), irrigada con aguas 

residuales en los municipios de General Cepeda y Ramos Arizpe Coahuila. 

Localidad Indicadores Reguladores 

Ramos Arizpe Lote 1 6 6 

Ramos Arizpe Lote 2 6 5 

General Cepeda Lote primero 8 7 

General Cepeda Lote arroyo 8 8 

 

     Los parámetros evaluados, fueron los siguientes: 
Unidades Efectivas de Alimento (UEA) 

Ganancia total y ganancia diaria promedio 

Carga animal 

Producción en kilogramos en términos de peso vivo. 

     La metodología Estadística para análisis de resultados fue la siguiente: 

Put and Take animals.  

Diseño Completamente al azar. 

Modelo: Y i j = µ + ζ i  + ε i j  Para probar la hipótesis H o : ζ i  = ζ j   

Comparación entre dos medias. 

Tc = µ i – µ j / σ µ i – µ j  Para probar la hipótesis H o : µ i = µ j 

     Además de una prueba de comparación de medias para tratamientos.           

 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

     En atención a los objetivos planteados en el presente 
proyecto, los resultados se presentaran, por apartados, 

considerando una estratificación en función a la fecha de 
evaluación de los parámetros. 

     En el mes de Abril del año 2000, antes de iniciar la evaluación de la pastura 

mediante pastoreo, se determinó, en las cuatro localidades el área susceptible 

de aprovechamiento, además de una prueba de acame, contenido de proteína 

y fibra bruta, obteniendo los resultados que a continuación se presentan. 



     Cuadro 8.- Determinación del área de pastoreo, acame y desperdicio así 

como contenido de proteína y fibra bruta en sembradíos de Kochia scoparia (L.) 

(schrad), irrigada con aguas residuales en los Municipios De General Cepeda y 

Ramos Arizpe Coahuila. 

 

Porcentaje de área preparada para evaluar con pastoreo 
Localidad Lote 1 Lote 2 Primero Arroyo 

Ramos Arizpe 53 62   

General Cepeda   72 75 

Evaluación preliminar de la pastura 
Altura %Proteína cruda % Fibra cruda % de acame % perdida total 

75 cm 17.68 20.56 22.20 21.56 

100 cm 17.02 22.36 25.65 27.21 

 

     Para la prueba de acame y aprovechamiento, se efectuó un 
hacinamiento de tres cabras, en tres días consecutivos, por 

ello teniendo en cuenta el grado de aprovechamiento y el 
contenido de nutrientes en la pastura se consideró a la altura 
de 75 cm, como la ideal para efectuar la evaluación mediante 

pastoreo. 
     En el mes de Mayo se inicio la actividad de pastoreo, utilizando cabras 

vientres de la región, a las cuales no se les proporciono ningún manejo 

especial y se les mantuvo en la pradera de kochia scoparia, por 28 días , 

pastoreando en la misma de 5 a 7 horas diarias, volviendo posteriormente a su 

majada bajo el manejo rutinario. Los resultados por localidad, así como su 

análisis  se presentan a continuación y se incluyen como texto  debido a que el 

formato Put and Take, presenta características particulares. 

     Cuadro 9.- Concentración de datos para la evaluación de pasturas de kochia 

scoparia (l.) (schrad), irrigadas con aguas residuales, utilizando cabras criollas 

vientre en el municipio de Ramos Arizpe Coahuila, Lote 1, aplicando la 

metodología unidad efectiva de alimento (put and take animals).  

 



INDICADORES Peso (kg) 5 mayo 00 Peso (kg) 2 junio 00 Incremento (kg) 

Y11 32.1 38.2 6.1 

Y12 33.4 39.7 6.3 

Y13 32.6 38.5 5.9 

Y14 34.5 40.3 5.8 

Y15 35.6 42.1 6.5 

Y16 37.0 43.8 6.8 

Peso Inicial (kg) 205.2   

Peso Final (kg)  242.6 37.4 

REGULADORES Duración del pastoreo 12 días en promedio 

R11 24.6 27.2 2.6 

R12 23.9 25.8 1.9 

R13 25.6 28.3 2.7 

R14 24.0 26.9 2.9 

R15 30.1 32.9 2.8 

R16 32.1 34.8 2.7 

Peso Inicial (kg) 160.3   

Peso Final (kg)  175.9 15.6 

 

     Los animales reguladores, consistieron en cabras con 
características semejantes a las indicadoras y provenientes de 
la misma majada, estas fueron pesadas al entrar y salir de las 

praderas con kochia scoparia, el periodo de estancia promedió 
12 días, con un tiempo de pastoreo diario de 5 a 7 horas, por 
otra parte el manejo dentro de la unidad experimental fue el 
mismo para todos los animales sin importar su tiempo de 

estancia. No se observaron cambios sustanciales en el 
comportamiento de estos animales. 



     Cuadro10.- Calculo general de unidades efectivas de alimento y carga animal de praderas de kochia 
scoparia (l.) (schrad), irrigadas con aguas residuales, así como su productividad en términos de 

kilogramos de peso vivo, Lote 1 municipio de Ramos Arizpe Coahuila,  
 
 

CONCEPTO INDICADORES  REGULADORES
Masa mantenida a M i = (205.2 + 242.6) (28) / 6 X 100* M i = 20.90 M r = (160.3 + 175.9) (12) / 6 X 100* M i = 15.69 

Peso promedio b W i = 100* X 20.90 / 6 (28) = 12.44 W r = 100* X 15.69 / 6 (12) = 21.79 

Valores tabulares c m i = 1.11 d   m r = 1.11 d 

Ganancia de peso G i = 37.4 kg  G r = 15.6 kg 

Valores tabulares e g i = 3.1 mas de 12 meses ligeramente gordas g r = 3.1 

Unidades Efectivas de 

alimento de la pastura 

UEA i = (1.11) (20.90) + (3.1) (37.4) = 139.14 ** 

Media =139.14 / (6 X 28) = 0.828 NDT / día f 
UEA r = (1.11) (15.69) + (3.1) (15.6) = 65.78 ** 

Media =65.78 / (6 X 12) = 0.913 NDT / día f 

Ganancia diaria 
promedio  

G a i = 37.4 / (6 X 28) =0.222 kg g G a r = 15.6 / (6 X 12) =0.216 kg g 

Carga animal CA = 204.92 ** /0.870 = 227.56 días animal 
Producción en kilogramos 

en términos de peso vivo 
PT = 204.92 / 0.219 = 935.71 kg 

 



     Nota aclaratoria para los superíndices y asteriscos, en el cuadro de cálculos correspondiente a la cuarta unidad experimental.  

 



     Cuadro11.- Concentración de datos para la evaluación de pasturas de 

kochia scoparia (l.) (schrad), irrigadas con aguas residuales, utilizando cabras 

criollas vientre en el municipio de Ramos Arizpe Coahuila, Lote 2, aplicando la 

metodología unidad efectiva de alimento (put and take animals).  

 

INDICADORES Peso (kg) 5 mayo 00 Peso (kg) 2 junio 00 Incremento (kg) 

Y11 24.6 31.4 6.8 

Y12 23.9 30.9 7.0 

Y13 25.8 32.4 6.6 

Y14 26.7 34.0 7.3 

Y15 24.9 31.4 6.5 

Y16 25.6 33.2 7.6 

Peso Inicial (kg) 151.5   

Peso Final (kg)  193.3 41.8 

REGULADORES Duración del pastoreo 12 días en promedio 

R11 24.7 27.4 2.7 

R12 20.1 24.0 3.9 

R13 22.3 26.5 4.2 

R14 28.5 31.2 2.7 

R15 27.6 31.8 4.2 

Peso Inicial (kg) 123.2   

Peso Final (kg)  140.9 17.7 

 

     Las cabras utilizadas como indicadores y reguladores 
provenían de majadas de la localidad, las características 

principales por lo general fueron homogéneas. Los animales 
que actuaron como reguladores estuvieron sobre la pastura, un 

promedio de 12 días, pastoreando de 5 a 7 horas al día, no se 
les dio ningún manejo especial y fueron pesados al entrar y 

salir de las praderas con kochia scopria. En esa localidad no se 
practica el desparasitar interna o externamente, se aplica la 
vacuna triple una vez al año, solo en época de partición y al 



ordeñar se proporciona una cantidad mínima de suplemento, 
consistente en maíz molido con olote, salvadillo ó alimento 

para bovino productor de leche. La sal mineral se proporciona 
todo el año a libre acceso.         



     Cuadro12.- Calculo general de unidades efectivas de alimento y carga animal de praderas de kochia 
scoparia (l.) (schrad), irrigadas con aguas residuales, así como su productividad en términos de 

kilogramos de peso vivo, Lote 2 municipio de Ramos Arizpe Coahuila,  
 

CONCEPTO INDICADORES  REGULADORES
Masa mantenida a M i = (151.5 + 193.3) (28) / 6 X 100* M i = 16.09 M r = (123.2 + 140.9) (12) / 5 X 100* M i = 6.33 

Peso promedio b W i = 100* X 16.09 / 6 (28) = 9.57 W r = 100* X 6.33 / 5 (12) = 10.55 

Valores tabulares c m i = 1.11 d   m r = 1.11 d 

Ganancia de peso G i = 41.8 kg  G r = 17.7 kg 

Valores tabulares e g i = 3.1 mas de 12 meses ligeramente gordas g r = 3.1 

Unidades Efectivas de 

alimento de la pastura 

UEA i = (1.11) (16.09) + (3.1) (41.8) = 147.44 ** 

Media =147.44 / (6 X 28) = 0.877 NDT / día f 
UEA r = (1.11) (6.33) + (3.1) (17.7) = 61.90 ** 

Media =61.90 / (5 X 12) = 1.031 NDT / día f 

Ganancia diaria 
promedio  

G a i = 41.8 / (6 X 28) =0.248 kg g G a r = 17.7 / (5 X 12) =0.295 kg g 

Carga animal CA = 209.34 ** /0.954 = 219.43 días animal 
Producción en kilogramos 

en términos de peso vivo 
PT = 219.43 / 0.271 = 809.72 kg 

 
     Nota aclaratoria para los superíndices y asteriscos, en el cuadro de cálculos correspondiente a la cuarta unidad experimental. 



      
 





   Cuadro13.- Concentración de datos para la evaluación de pasturas de kochia 

scoparia (l.) (schrad), irrigadas con aguas residuales, utilizando cabras criollas 

vientre en el municipio de General Cepeda Coahuila, Lote primero, aplicando la 

metodología unidad efectiva de alimento (put and take animals).  

 

INDICADORES Peso (kg) 5 mayo 00 Peso (kg) 2 junio 00 Incremento (kg) 

Y11 24.5 31.8 7.3 

Y12 23.9 30.7 6.8 

Y13 25.6 32.0 6.4 

Y14 25.4 32.2 6.8 

Y15 26.3 32.8 6.5 

Y16 26.9 33.7 6.8 

Y17 27.8 35.0 7.2 

Y18 25.3 33.4 8.1 

Peso Inicial (kg) 205.7   

Peso Final (kg)  261.6 55.9 

REGULADORES Duración del pastoreo 10días en promedio 

R11 26.2 29.4 3.2 

R12 27.5 30.5 3.0 

R13 28.4 31.8 3.4 

R14 25.6 28.9 3.3 

R15 26.9 29.7 2.8 

R16 29.5 32.4 2.9 

R17 32.5 35.5 3.0 

Peso Inicial (kg) 196.6   

Peso Final (kg)  218.2 21.6 

 

     En esta localidad fue necesario, utilizar cabras de dos 
majadas diferentes con el propósito de lograr una uniformidad 
para las principales características, de las cabras que fueron 

utilizadas como indicadores y reguladores, los animales 
reguladores estuvieron sobre la pastura un promedio de 10 



días y fueron pesados al entrara y salir de las praderas de 
kochia scoparia. En esta localidad no se suplementa y la sal 

mineral se da a libre acceso. 



    
     Cuadro14.- Calculo general de unidades efectivas de alimento y carga animal de praderas de kochia 

scoparia (l.) (schrad), irrigadas con aguas residuales, así como su productividad en términos de 
kilogramos de peso vivo, Lote primero, municipio de General Cepeda Coahuila,  

 
CONCEPTO INDICADORES  REGULADORES
Masa mantenida a M i = (205.7 + 261.6) (28) / 8 X 100* M i = 16.35 M r = (196.6 + 218.2) (10) / 7 X 100* M i = 5.92 

Peso promedio b W i = 100* X 16.35 / 8(28) = 7.30 W r = 100* X 5.92 / 7 (10) = 8.45 

Valores tabulares c m i = 1.11 d   m r = 1.11 d 

Ganancia de peso G i = 55.9 kg  G r = 21.6 kg 

Valores tabulares e g i = 3.1 mas de 12 meses ligeramente gordas g r = 3.1 

Unidades Efectivas de 

alimento de la pastura 

UEA i = (1.11) (16.35) + (3.1) (55.9) = 191.44 ** 

Media =191.44 / (8 X 28) = 0.854 NDT / día f 
UEA r = (1.11) (5.92) + (3.1) (21.6) = 73.53 ** 

Media =73.53 / (7 X 10) = 1.050 NDT / día f 

Ganancia diaria 
promedio  

G a i = 55.9 / (8 X 28) =0.249 kg g G a r = 21.6 / (7 X 10) =0.308 kg g 

Carga animal CA = 264.97 ** /0.952= 278.33 días animal 
Producción en kilogramos 

en términos de peso vivo 
PT = 278.33 / 0.278 = 1001.19 kg 

 



     Nota aclaratoria para superíndices y asteriscos, en el cuadro de cálculos correspondiente a la cuarta unidad experimental. 

 



    Cuadro15.- Concentración de datos para la evaluación de pasturas de kochia 

scoparia (l.) (schrad), irrigadas con aguas residuales, utilizando cabras criollas 

vientre en el municipio de General Cepeda Coahuila, Lote arroyo, aplicando la 

metodología unidad efectiva de alimento (put and take animals).  

 

INDICADORES Peso (kg) 5 mayo 00 Peso (kg) 2 junio 00 Incremento (kg) 

Y11 26.5 35.9 9.4 

Y12 23.6 33.7 10.1 

Y13 29.5 38.1 8.6 

Y14 28.6 38.3 9.7 

Y15 30.1 40.0 9.9 

Y16 32.1 41.3 9.2 

Y17 30.6 40.8 10.2 

Y18 29.5 39.8 10.3 

Peso Inicial (kg) 230.5   

Peso Final (kg)  307.9 77.4 

REGULADORES Duración del pastoreo 10días en promedio 

R11 32.2 36.3 4.1 

R12 30.2 35.1 4.9 

R13 23.6 28.2 4.6 

R14 26.4 30.3 3.9 

R15 26.9 31.7 4.8 

R16 27.8 32.1 4.3 

R17 26.5 30.5 4.0 

R18 28.2 32.7 4.5 

Peso Inicial (kg) 221.8   

Peso Final (kg)  256.9 35.1 

 

     En esta localidad y debido a la productividad de forraje, él 
numero de animales indicadores y reguladores se incremento 

(a ocho), mismos que para sus características principales 
fueron homogéneos, los reguladores se mantuvieron sobre la 



pastura por un tiempo de 10 días en promedio y fueron 
pesados al entrar y salir de la pastura.     



     Cuadro16.- Calculo general de unidades efectivas de alimento y carga animal de praderas de kochia 
scoparia (l.) (schrad), irrigadas con aguas residuales, así como su productividad en términos de 

kilogramos de peso vivo, Lote arroyo, municipio de General Cepeda Coahuila,  
 
 

CONCEPTO INDICADORES  REGULADORES
Masa mantenida a M i = (230.5 + 307.9) (28) / 8 X 100* M i = 18.84 M r = (221.8 + 256.9) (10) / 8 X 100* M i = 5.98 

Peso promedio b W i = 100* X 18.84 / 8(28) = 8.41 W r = 100* X 5.98 / 8 (10) = 7.47 

Valores tabulares c m i = 1.11 d   m r = 1.11 d 

Ganancia de peso G i = 77.4 kg  G r = 35.1 kg 

Valores tabulares e g i = 3.1 mas de 12 meses ligeramente gordas g r = 3.1 

Unidades Efectivas de 

alimento de la pastura 

UEA i = (1.11) (18.84) + (3.1) (77.4) = 260.85 ** 

Media =260.85 / (8 X 28) = 1.164 NDT / día f 
UEA r = (1.11) (5.98) + (3.1) (35.1) = 115.45 ** 

Media =115.45 / (8 X 10) = 1.443 NDT / día f 

Ganancia diaria 
promedio  

G a i = 77.4 / (8 X 28) =0.345 kg g G a r = 35.1 / (8X 10) =0.438 kg g 

Carga animal CA = 376.30 ** /1.303 = 288.80 días animal 
Producción en kilogramos 

en términos de peso vivo 
PT = 288.80 / 0.391 = 738.62 kg 

 





 a = Cabras vientre criollas homogéneas para las principales características       

( peso, potencial genético, edad, manejo, etc.) 

* = S Factor de corrección para estandarizar las unidades de expresión de 

Masa Mantenida en rumiantes menores. 

b = Utilizando Masa Mantenida  

c = En el caso de los indicadores el peso promedio sostenido fue muy pequeño 

optando por utilizar el valor tabular mínimo. 

d = Nutrientes Digestibles Totales / 100 gr / día  

e = Factores para convertir ganancia a kilogramos de Nutrientes Digestibles 

Totales. 

f = Media general de NDT / día producidos por la pastura: Lote 1 (0.889 kg), 

Lote 2 (0.870), Lote 2 (0.954), Primero (0.952), Arroyo (1.303).  

g = Promedio general de ganancia diaria: Lote 1 (0.219 Kg), Lote 2 (0.271 Kg), 

Primero (0.278 Kg), Arroyo (0.391 Kg). 

 

     Incremento de peso. En general el incremento diario de peso de los 

animales que pastorearon kochia scoparia tuvo un rango de 0.207 a 0.367 Kg, 

para todas las localidades con un Coeficiente de Variación de 6.61%, los 

mayores incrementos significativos (p< .05), se obtuvieron en el municipio de 

General Cepeda, localidad arroyo, seguidos por los incrementos  logrados en 

los lotes 2 y primero, de Ramos Arizpe y General Cepeda respectivamente, no 

existiendo significancía entre los mismos, Cuadro 16. El incremento de peso 

significativamente inferior se obtuvo en el lote 1, de Ramos Arizpe. 

     Cuadro 17.- Promedio de incremento diario de peso de cabras criollas 

vientre, pastoreando Kochia scoparia (L.) (schrad) irrigada con aguas 

residuales. 

Localidad Incremento de peso diario Kg 

Ramos Arizpe lote 1 0.222 c 

Ramos Arizpe lote 2 0.248 b 

General Cepeda lote primero 0.249 b  

General Cepeda lote arroyo 0.345 a 

    Tratamientos con letras iguales son no significativos (p<.05) Tukey 

 



     Los incrementos de peso obtenidos por los animales en este trabajo son 

similares a los  que se tienen pastoreando forrajes tradicionales, como Rye 

Gras Waura (1977).  Sin embargo lo anterior no es muy relevante, ya que sin 

restar importancia a este parámetro, lo que se pretende evaluar es el forraje a 

través de rumiantes menores. 

     Producción de Unidades Efectivas de Alimento. (UEA)., La producción 

de UEA, en las diferentes localidades fue variable y significativa, como se 

puede observar en el siguiente cuadro. 

      Cuadro 18.- Producción media de Unidades Efectivas de Alimento 

obtenidas para el cultivo de kochia scoparia (L.) (schrad), irrigada con aguas 

residuales y evaluada con cabras criollas vientre en diferentes localidades. 

Localidad Producción de UEA / Kg NDT 
Ramos Arizpe lote 1 204.92 d 

Ramos Arizpe lote 2 209.34 c 

General Cepeda lote primero 264.97 b  

General Cepeda lote arroyo 376.30 a 

    Tratamientos con letras iguales son no significativos (p<.05) T de student 

 

     Los lotes ubicados en el municipio de General Cepeda, lograron la mayor 

producción de Nutrientes Digestibles Totales, siendo superior estadísticamente 

(p<.05) la localidad arroyo. Los lotes 1 y 2, ubicados en Ramos Arizpe 

Coahuila, fueron significativamente (p<.05), inferiores en producción a los 

citados anteriormente y a la vez significativos entre ellos resultando superior la 

producción del lote 2. Lo anterior posiblemente este influenciado, por la calidad 

de suelo que en los lotes primero y arroyo se encontró, la cual fue superior a la 

de las áreas donde se localizaron los lotes 1 y 2. 

     Determinación de la Carga Animal. Este parámetro esta determinado en 

función de los días animal y de acuerdo al tipo de animal con el que se evaluó 

la pastura, en nuestro caso particular se refiere a cabras criollas vientre. Los 

resultados presentaron significación entre las localidades tal y como se observa 

en el siguiente cuadro. El menor soporte de carga animal para una superficie 

de pastoreo similar se presento en los lotes 1 y 2 de Ramos Arizpe, los cuales 

son diferentes entre si (p<.05), resultando superior el lote 1, no obstante que en 

el mismo la producción de Unidades Efectivas de Alimento fue menor. 



    

      Cuadro 19.- Determinación de la carga animal para el cultivo de kochia 

scoparia (L.) (schrad), irrigada con aguas residuales y evaluada con cabras 

criollas vientre en diferentes localidades. 

Localidad Soporte en días animal 
Ramos Arizpe lote 1 227.56 c 

Ramos Arizpe lote 2 219.43 d 

General Cepeda lote primero 278.33 b  

General Cepeda lote arroyo 288.80 a 

    Tratamientos con letras iguales son no significativos (p<.05) T de student 

     La producción de Unidades Efectivas de Alimento por la pastura, creemos 

es determinante para el soporte de días animal, lo anterior se puede constatar 

en los resultados de los cuadros 17 y 18, razón por lo cual la mayor carga 

animal se obtuvo en los lotes primero y arroyo, de General Cepeda, siendo 

superior estadísticamente (p<.05) el soporte logrado por el lote arroyo.   

     Producción de la pastura en términos de peso vivo. La evaluación de 

este parámetro resulta por demás controversial, debido a que en el mismo se 

mide la habilidad de la pastura para convertir biomasa a kilogramos de carne, 

los resultados se muestran en el siguiente cuadro. 

 Cuadro 20.- Producción de la pastura en términos de peso vivo 
en el cultivo de kochia scoparia (L.) (schrad), irrigada con 
aguas residuales y evaluada con cabras criollas vientre en 

diferentes localidades. 
Localidad Soporte en días animal 
Ramos Arizpe lote 1 935.71 b 

Ramos Arizpe lote 2 809.72 c 

General Cepeda lote primero 1001.19 a  

General Cepeda lote arroyo 738.62 d 

    Tratamientos con letras iguales son no significativos (p<.05) T de student 

     La mayor producción en kilogramos de peso vivo se obtuvo en el lote 

primero, no obstante que para los parámetros antes citados fue inferior al lote 

arroyo del cual ahora difiere significativamente (p<.05), este ultimo resulto ser 

el menos eficiente para producir carne, significativamente menor que lote1y2. 



 

CONCLUSIONES 
 

 

     Considerando los resultados obtenidos podemos decir que 
el forraje de kochia scoparia (L.) (schrad), irrigada con aguas 

residuales cubre los requerimientos de mantenimiento y 
producción de rumiantes menores, además de que los 

incrementos de peso diario, son similares a los obtenidos con 
otros forrajes que demandan suelos de calidad, agua e 

insumos en grandes cantidades. 
 
 

     Las Unidades Efectivas de Alimento, la Carga Animal (en términos de días 

animal) y la Producción en kilogramos en términos de peso vivo, obtenidas por 

el cultivo de kochia scoparia (L.) (schrad), en las diferentes localidades, 

representan un buen augurio sobre la utilización de las aguas residuales en 

este cultivo. 

 

 

     En función de los resultados es importante hacer la observación, de que el 

volumen de Unidades Efectivas de Alimento, se ve afectado por la calidad del 

forraje lo que a su vez se refleja en la producción de kilogramos de peso vivo. 

     Consideramos que la evaluación de la pastura deberá hacerse durante el 

ciclo completo del cultivo, con el propósito de observar los cambios en el 

comportamiento de la planta y la variabilidad en los contenidos sólidos de las 

aguas residuales.         

 

 

     Creemos que la evaluación de la productividad de kochia scoparia (L.) 

(schrad), deberá hacerse utilizando rumiantes mayores y en otras localidades, 

con el objetivo de ampliar el conocimiento sobre este forraje. 
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