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RESUMEN

Se evalu6 el efecto de la suplementacién alimenticia con Moringa oleifera y su
durante el preparto y posparto sobre el peso de la cria y la composicién del calostro.
Se utilizaron 20 cabras multirraciales (52.6 £2.0 kg de PV;2.3 £0.3 de CC) divididas
en 2 grupos (10 c/u). El grupo experimental (GE) fue complementado con 100 g de
hojas de M. oleifera durante 3 semanas preparto y 2 semanas posparto. El grupo
control (GC) no recibi6é ninguna complementacion. Se registré el peso y condicién
corporal, cada 7 d durante todo el periodo experimental, la composicién del calostro,
asi como, el peso corporal de los cabritos a los 0, 7 y 14. El peso corporal de las
cabritos a los 14 dias posparto fue mayor (P<0.05) en el GC (5.1+.0.7) comparado
con el GE (4.5 + 0.5 kg). El porcentaje de proteina (4.4 + 0.2) y densidad (46.1+ 6.0)
del calostro fue mayor (P<0.05) en el GE. Estos resultados muestran que la
suplementacion con M. oleifera mejoré la proteina y densidad del calostro. En
conclusion, la suplementacion de 100 g de moringa en la dieta puede ser una
alternativa para mejorar la composicién del calostro, lo anterior, puede ayudar a
elevar la el estado de salud de los cabritos nacidos bajo condiciones de pastoreo en

el norte de México.

Palabras Clave: Moringa oleifera, Suplementacion, Cabras, Calostro



l. INTRODUCCION

Durante los ultimos 20 afios se ha observado un enorme incremento (52%) en el
censo de cabras a nivel mundial, en paralelo a un aumento de la poblacion humana
33% (Haenlein, 2001), lo que demuestra un creciente interés por incrementar la
produccion de leche y carne de esta especie. Dentro de la Union Europea (UE), son
los paises del area Mediterranea como: Grecia, Espafia, Francia, e ltalia, aquellos
en los que la leche de cabra tiene una significativa importancia econémica en el
mercado de productos lacteos (Boyazoglu y Morand-Fehr, 2001; Haenlein, 2001).
La produccién de cabra para abasto de carne y leche es parte del modo de vida de
las familias desde la época colonial y son un importante elemento en la economia y
la cultura de diferentes grupos sociales-marginales de muchas zonas semiaridas
del pais (Garcia, et al. 2018).

En los paises latinoamericanos, México ocupa el primer lugar en inventario de
caprinos, seguido de Brasil. El rebafo caprino mexicano consta de
aproximadamente 9 millones de cabezas, de acuerdo con el Servicio de Informacion
Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2015), el cual en los Ultimos 10 afios presento
una tasa media de crecimiento anual (TMCA) negativa de -0.77%.

En el norte del pais se encuentra una de las regiones mas importantes, la cual
cuenta con alrededor del 5% de la poblacién nacional de caprinos, esta es la region
Laguna. En la Comarca Lagunera, la venta de leche y en segundo lugar el cabrito,
representan los principales productos del sistema de produccion en cuanto al
ingreso que ellos generan (Villegas, 2016). En esta regién, el 90% de los caprinos

se explotan en condiciones extensivas consumiendo la flora natural de la region, la



cual consiste en zacate buffel (Cenchrusciliaris), zacate chino (Cynodondactylon),
zacate navajita (BoutelouaGracilis), zacate Johnson (Sorghumhalepense),
arbustivas como el mesquite (Acacia farmesiana) y el huizache (Prosopis
glandulosa) y otras herbéaceas de la region. En determinadas épocas del afio se
aprovechan esquilmos o rastrojos de cultivos tales como el sorgo (Sorghumvulgaris)
y el maiz (Zea mayz) entre otros. Los animales explotados son el resultado de
cruzas de animales criollos con razas puras tales como: Alpino Francés, Saanen,
Toggenburg, Nubia y Granadina (Cantd, 2004; Cruz-Castrejon et al., 2007).

La insuficiente alimentaciéon que reciben los animales en calidad y cantidad,
comunmente les causa retraso o0 paralizacion del desarrollo corporal,
enflaquecimiento, esterilidad, abortos, mortalidad y disminucién de la produccion de
leche y carne (Gamez et al., 2004).

Las cabras gestantes mayormente se encuentran desnutridas, lo que afecta en las
Uitimas seis semanas de gestacién deprimiendo el desarrollo de la ubre y la
acumulacién prenatal de calostro, asi como la produccion subsiguiente de leche
(Mellado, 2012; Luna, 2015). La complementacion en la alimentacion caprina es
una alternativa que permite mejorar la eficiencia productiva de los actuales sistemas
de produccion caprina durante los periodos de escasez de forraje (Azmiy y Al-
Dabbas, 2011). Una alternativa para dicha complementacién son los arboles y
arbustos forrajeros, debido a que estos los podemos encontrar durante todo el afio,
incluida la época seca (Aregheore, 2002). Hoy en dia uno de los arboles forrajeros
mas estudiado ha sido el Morango del cual existen 13 especies, siendo la
cafafistula también conocida como jazmin francés o marango (Moringa oleifera), la

que mas se cultiva en el pais (FAO). Por lo anterior, el objetivo del presente estudio



fue evaluar el efecto de la suplementacion nutricional sobre incidencia sobre la
ganancia de peso de los cabritos, la produccion y calidad de calostro de las cabras
del semidesierto de México.

La insuficiente alimentacion que reciben los animales en calidad y cantidad,
comunmente les causa retraso o paralizacion del desarrollo corporal,
enflaquecimiento, esterilidad, abortos, mortalidad y disminucion de la produccion de
leche y carne (Gamez et al., 2004).Por lo anterior, el objetivo del presente estudio
fue evaluar el efecto de la suplementacion nutricional sobre la produccién de leche
de las cabras del semidesierto de México y su incidencia sobre la ganancia de peso
de los cabritos, estudiar en cabras el efecto de una restriccion alimenticia sobre la

produccién lactea y el peso de las crias al destete.

Il. JUSTIFICACION

La produccion caprina es de gran importancia desde el punto de vista econémico,
social y cultural de los diferentes grupos sociales marginales en zonas semiaridas
de México. La relevancia social del presente trabajo de investigacion es contribuir a
la solucibn de la problemética que enfrentan los productores caprinos bajo
condiciones de pastoreo en la Comarca Lagunera en la alimentacion del ganado
caprino ofreciéndoles alternativas de suplementacién para mejorar la produccién de

leche y carne durante la época de invierno.



. REVISION DE LITERATURA

3.1 Origen y antecedente del ganado caprino

La cabra fue el primer animal domesticado por el hombre capaz de producir
alimento, hace cerca de 10 000 afos. Desde entonces, siempre acompafd la
historia de la humanidad, conforme testifican los diversos relatos historicos,
mitolégicos y biblicos, que mencionan a los caprinos. A pesar de eso, pocas ve-ces
tuvo su valor debidamente reconocido (Doria, 1997, Bidot y Mufioz, 2016).

Desde tiempos remotos de la humanidad, la leche de cabra aparece como alimento.
Registros muy antiguos —en el texto biblico o en los murales egipcios— hablan de
su consumo. Su historia esta unida a la historia del hombre, quién desde siempre,
ha aprovechado su leche, carne, pelo, cuero, estiércol y trabajo. Estos productos
han sido importantes indicadores de la capacidad de la especie para adaptarse a
multiples climas y sistemas (Cofré, 2001). La produccién de cabra para abasto de
carne y leche es parte del modo de vida de las familias desde la época colonial y
son un importante elemento d en la economia y la cultura de diferentes grupos
sociales-marginales de muchas zonas semiéridas del pais (Garcia, et al. 2018).
Las cabras son animales faciles de mantener y son eficientes en la utilizacion de
forrajes de baja calidad. Debido a sus caracteristicas bioldgicas Unicas y
estructurales, las cabras pueden crecer con éxito en zonas con pobre vegetacion
como el altiplano, las montafias, los desiertos, semidesiertos y estepas de tierras,

etc. (Alrousan L, 2009).



Las cabras satisfacen sus necesidades nutritivas principalmente a través del
consumo de la vegetacion disponible; sin embargo, gran parte del afio los forrajes
no cuentan con los nutrientes suficientes para cubrir dichas necesidades y
solamente en los meses de verano los animales consumen los nutrientes necesarios
para poder cubrir o exceder sus requerimientos (Orona, et al. 2014).

La alimentacién se efectia principalmente en terreno ejidal o comunal para el
pastoreo en cerros y llanos, en lotes baldios, o en terrenos agricolas después de la
cosecha. La eleccién del sitio de pastoreo es en funcion de la cantidad de plantas
preferidas por las cabras (acahual, nabo, quintoniles, mazoquelite, pata de gallo,
ufia de gato, nopal, huizache, mezquite, palo dulce, encina, aunque este lejos del
pueblo y/o aguaje (Herndndez, et al. 2001).

Los sistemas de produccion caprina predominantes son los que se basan en el
pastoreo extensivo (extensivo sedentario) teniendo como finalidad principal la
produccion de carne y al abasto familiar (autoconsumo), con rebafios de tamarfio
reducido, aungque es posible encontrar otros mayores. Laraza caprina predominante
es la Criolla que sufre por los factores limitantes inherentes al sistema y condiciones
en que se maneja (Hernandez, 2000).

A pesar de su importante contribucion al sostenimiento alimentario de la humanidad
y de otras funciones (vestido, trabajo, fertilizacion), la cabra ha sido un animal
denostado por ser considerado enemigo de los ecosistemas y propiciador de la
desaparicion de los suelos de cultivo, siendo relegada a los lugares méas abruptos o
desérticos. Ademas de considerarse responsable de la transmision de
enfermedades al hombre, como la brucelosis “fiebre de Malta” y su difusion mundial

a través de las grandes rutas comerciales y pecuarias. En funcién del peso de tales



consideraciones peyorativas 0 teniendo presente otras causas, geograficas,
sociales, econébmicas o coyunturales, la ganaderia caprina ha tenido una evolucién

desigual en los diversos paises del mundo (Vacas, 2003).

3.1.1 Produccion caprina mundial

Hace alrededor de 8 000 afios, los caprinos se contaban entre las primeras especies
de animales domesticadas por el ser humano. Desde entonces, esta especie ha
sido muy utilizada por el hombre, debido a su carne, leche y piel, y a otras ventajas
entre las que se destaca el uso de sus excretas como abono organico y al control
que hacen estos animales de los matorrales (ACPA, 2005). En muchos paises
subdesarrollados, las cabras contindan siendo los principales animales que cubren
las necesidades del hombre (Blanchard, 2004).

Actualmente, se estima que existe una poblacion mundial de 720 millones de cabras
las cuales estan distribuidas de la siguiente manera: 55.4% en Asia, 29.8% en
Africa, 7.3% en Sudamérica, 4.4% en Europa, 3% en Norte y Centroamérica, 0.1%
en las Islas del Pacifico.

Los paises con mayores poblaciones son China con el 20.61 % de la poblacion
mundial, India con el 17.08 %, Pakistan con el 6.58 %, Sudan con el 5.25 %, México
representa el 1.33 % del total mundial. De las cabras se obtiene el 6% de la carne
total mundial, el 2% de la leche y el 4% de las pieles. La mayor parte de la
produccién la consume el propio criador; por lo que las cabras juegan un papel de

subsistencia mucho mayor que las especies bovina y ovina (FAO, 1999). En Europa



el censo es de 17, 768,910 de cabezas y la produccion de 128,097 toneladas de
carne (FAO, 2006).

El manejo del ganado caprino impone nuevos retos en los afios venideros del siglo
xxi para atenuar los efectos negativos que el hombre ocasiona al ecosistema. En
este sentido, Flores y Ramirez (2013) informaron que existen diferentes alternativas
que permiten revertir este proceso, tal como la crianza sostenible, basada en el uso
de insumos disponibles en la finca y que considera de forma integral los aspectos
socioculturales y econémicos, lo que posibilita evaluar la realidad que se vive en las

zonas rurales.

3.1.2 Produccion caprina en México

En América latina México posee el liderazgo en cantidad de cabezas de ganado
caprino (9.5 millones), siguiéndole Brasil (8.16 millones) y Argentina 4.2 millones
(SAGARPA., 2003). En México los principales estados productores son Coahuila,
Durango, Guanajuato, Chihuahua y Jalisco (SAGARPA, 2003). Sin embargo, una
de las zonas del pais mas importante en la produccion caprina es la Comarca
Lagunera (parte del estado de Durango y Coahuila) que cuenta con alrededor del
5% de la poblacién nacional de caprinos (SAGARPA, 2003).

El rebafio caprino mexicano consta de aproximadamente 9 millones de cabezas,
que producen anualmente 40000 toneladas de carne y 155 millones de litros de
leche, lo que genera una derrama econdémica de 2800x106 pesos (SIAP-

SAGARPA, 2016). El ganado caprino se encuentra en regiones aridasy semiaridas



con bajo nivel socioeconémico, con escasez de recursos naturales como el agua
debido a sequias prolongadas (Baraza et al., 2008).

En México del total de la poblacién de animales caprinos, el 87% de los semovientes
de esta especie se ubican en el arearural, en las regiones aridas y semiaridas, sitios
donde se ha localizado el mayor nimero de cabras quienes son importantes
productoras de leche y carne para consumo humano, y asi como otros rumiantes,
estan particularmente bien capacitados para utilizar forrajes pobres de calidad,
adaptados a muchos sistemas de manejo (Veléz, et al. 2015)

En esta region, el 90% de los caprinos se explotan en condiciones extensivas
consumiendo la flora natural de la regién, la cual consiste en zacate buffel
(Cenchrusciliaris), zacate  chino (Cynodondactylon), zacate navajita
(BoutelouaGracilis), zacate Johnson (Sorghumhalepense), arbustivas como el
mesquite (Acacia farmesiana) y el huizache (Prosopis glandulosa) y otras herbaceas
de la region. En determinadas épocas del afio se aprovechan esquilmos o rastrojos
de cultivos tales como el sorgo (Sorghumwvulgaris) y el maiz (Zea mayz)entre otros.
Los animales explotados son el resultado de cruzas de animales criollos con razas
puras tales como: Alpino Francés, Saanen, Toggenburg, Nubia y Granadina (Cantd,
2004; Cruz-Castrejon etal., 2007).

Los sistemas de produccién se dividen por el principal producto obtenido, siendo
estos: Cabrito (Cria lechal de 30 dias con un promedio de peso de 10 kg pie) en el
norte y parte del centro de la republica, Chivo cebado (Chivo de 40 a 45 kg) en el
Pacifico y la region Mixteca, y produccion de leche (que produce cabrito como
subproducto) en La laguna, Centro y Bajio. Actualmente la produccion de cabras

sigue asociada mayormente a estratos de poblacion rural con menores ingresos,



siendo en un 80% sistemas de produccién de subsistencia. Cerca de 1,5 millones
de mexicanos viven de la cabra, la cual se encuentra en 450.000 unidades de
produccion (SIAP SAGARPA, 2012). Sin embargo, se reconoce a la cabra como
una de las pocas fuentes de ingresos en las regiones semiaridas del pais, y cada
vez es mayor el sector empresarial dedicado a la produccién de leche y su
transformacion, en especial en la region de la Laguna (Coahuila y Durango) y el
Bajio (Guanajuato, Querétaro, Michoacan y Jalisco) (SAGARPA, 2012).

Las cabras producen anualmente 42,859 toneladas de carne y 163.6 millones de
litros de leche. Dentro de los Estados mas productores de leche, sobresalen
Coahuila con el 37.2 % del total nacional, Durango 21%, Guanajuato 16.8%, Nuevo
Ledn 9.9%, Jalisco 3.7% Yy Zacatecas 3.2 %. Anualmente se sacrifican 398,769

cabras en rastros municipales (CNOG, 2003).

3.1.3 Produccion caprina en la Comarca Lagunera

En México, la produccion de cabras se concentra en las regiones aridas donde
prevalecen la pobreza, la escasez de agua y la sequia. Los sistemas de produccion,
pertenecientes a los productores con escasos recursos, son fuertemente
dependientes del pastoreo en tierras comunales, tienen poca productividad y
considerablemente contribuyen al sustento de los agricultores (Echavarria et
al., 2006). La demanda de productos lacteos provenientes de las cabras sigue una
tendencia en aumento y es llevada a algunas regiones para la integracion de la

cadena produccién-comercializacion (Gomez, 2007). Este es el caso de la Comarca
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Lagunera en el norte de México, donde se involucran aproximadamente 9 mil
unidades productoras de leche pertenecientes a pequefios productores (Escarefio,
etal. 2011). En esta regién se ha promovido la explotacion de ganado caprino tanto
para produccion de carne como de leche, resaltando que la leche de cabra es un
producto nutritivo y econdémico dirigido principalmente a personas convalecientes
ylo alérgicas a otras leches (Garcia, etal. 2013).

Es una de las zonas del pais donde la produccion caprina es importante, con una
poblacién de 413,000 animales aproximadamente, que aunque representan el 5%
del hato nacional, producen el 40% de la leche de cabra de todo el pais, con

6, 000,000 de litros anuales (Salinas, et al. 2016).

En esta region, el 90% de los caprinos se explotan en condiciones extensivas
consumiendo la flora natural de la region, la cual consiste en zacate buffel
(Cenchrusciliaris), zacate  chino  (Cynodondactylon), zacate  navajita
(BoutelouaGracilis), zacate Johnson (Sorghumhalepense), arbustivas como el
mesquite (Acacia farmesiana) y el huizache (Prosopis glandulosa) y otras herbaceas
de la region. En determinadas épocas del afio se aprovechan esquilmos o rastrojos
de cultivos tales como el sorgo (Sorghumvulgaris) y el maiz (Zea mayz)entre otros.
Los animales explotados son el resultado de cruzas de animales criollos con razas
puras tales como: Alpino Francés, Saanen, Toggenburg, Nubia y Granadina (Cantd,
2004; Cruz-Castrejon et al., 2007). La raza caprina predominante es la Criolla que
sufre por los factores limitantes inherentes al sistema y condiciones en que se
maneja (Hernandez, 2000).

Motivados por las oportunidades dentro del mercado, los pequefios productores han

iniciado diferentes niveles de intensificacion de la produccién. Sin embargo, aun
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siguen frente a una productividad baja debido a las deficiencias en todas las areas
de produccion animal (Gémez, 2007; Vargas et al., 2007).

La leche producida por los pequefios productores de la Comarca Lagunera es
procesada por una industria organizada que hace cajeta, dulces y queso, los cuales

son vendidos de forma masiva por todo el pais (Gémez, 2007).

3.2 Ventajas de la produccién caprina

e Alta tasa de desarrollo.

e Alta fertilidad.

e Alta eficiencia en utilizacion de forrajes toscos.
e Alta eficiencia en la produccion de leche.

e Alta demanda de carne.

¢ Alta demanda de piel y pelo.

e Alta demanda de abono.

e Excelente controlador de malezas.

e Alta demanda de platillos de origen caprino.

(Arechiga et al., 2008)

3.2.1 Sistemas de produccion

En los pequefios rumiantes de acuerdo al uso del suelo se reconocen los sistemas

de produccion intensivos, semi-intensivos y extensivos. (Aréchiga, et al, 2008).
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a) Intensivos

Este sistema requiere de instalaciones para una produccién estabulada, y de la
provision de concentrados alimenticios de gran valor proteico y energético.
Presenta la desventaja de requerir mayores costos pero facilita el manejo de los
animales y se obtienen mejores indices productivos en produccion de carne y

leche.

b) Semi-intensivos

Este sistema representa una combinacion de los dos anteriores. Los animales
pastorean y ramonean y en la tarde-noche los animales se estabulan y se les
proporciona un suplemento alimenticio. Requiere la inversiéon en instalaciones y
alimentos concentrados. Generalmente, presenta mejores rendimientos

productivos que en el sistema extensivo (CEA, 2001, MEA, 1990).

c) Sistemas Extensivos

Este sistema de produccion requiere de grandes extensiones de terreno ya que
las cabras se alimentan pastoreando a voluntad en forma semi-némada o
sedentaria. Presenta la ventaja de abaratar costos en alimentacion e

instalaciones pero generalmente sus rendimientos productivos son menores.

3.3 Productos caprinos
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La venta de leche y, en segundo lugar, el cabrito, representan los principales
productos del sistema de produccion en cuanto al ingreso que ellos generan, en
coincidencia con Olhagaray y Espinoza (2007) en sistemas de produccion similares
en Durango. ComuUnmente los animales adultos no son vendidos; sin embargo, en
el caso de que esto suceda, los animales son vendidos a intermediarios en base al
peso vivo. Debido a la integracién con la cadena de comercializacion, la mayoria de
los productores (el 98 %) concuerdan que la comercializacion de la leche no
enfrenta dificultades, aunque las principales comparias que se dedican a la compra
de leche podrian estar pagando precios bajos o injustos, especialmente durante los
periodos en que existe una sobreproduccion. Asi mismo, existen intermediarios
conocidos como ‘ruteros’, quienes recolectan la leche de los productores, como
también se menciond por Olhagaray y Espinoza (2007). La leche producida por los
pequefios productores de la Comarca Lagunera es procesada por una industria
organizada que hace cajeta, dulces y queso, los cuales son vendidos de forma
masiva por todo el pais (Goémez, 2007).

Los pequefios rumiantes (ovinos y caprinos) han jugado un papel de gran
importancia en el abastecimiento de carne a nivel mundial (Navarrete, 2010),
ocasionando que amplios nlcleos poblacionales en paises en desarrollo dependan
de estas especies en la obtencion de productos carnicos para su alimentacion
(Ducoing y Gutiérrez, 2011). Mas del 90% de la carne caprina producida en el
mundo proviene de paises en vias de desarrollo como los asiaticos que contribuyen
en un 51% del total de carne caprina producida a nivel mundial. México ocupa el
décimo tercer lugar en cuanto al nimero de cabezas sacrificadas, con un total de

2.56 millones de animales en el afio 2003, las cuales representan el 0.75% del total
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mundial; en cuanto a la produccion de carne en canal, México ocupo el décimo
primer lugar a nivel mundial, produciendo en 2003 un total de 42,000 toneladas

métricas contribuyendo con el 1.02% del total mundial.

3.3.1 Laleche de cabra

La leche de cabra ha sido un componente esencial de la "dieta mediterrdnea" en
sus origenes, especialmente mediante su transformacion en queso, como sefialan
los autores clasicos Caton, Virgilio, Columela, Plinio, Ateneo, mostrando no sélo las
formas de hacer el queso, sino los tipos que existian ("oxigala”, "moretum") o incluso
algunas especialidades culinarias como un pastel ("sabilium") a base de queso,
miel, harina y huevos, espolvoreado con semillas de amapolas y cocido al horno
(Otogalli y Testolin,1991; Capdevila y Marti-Henneber, 1996). También en esa
época se conocia la leche fermentada, mostrandose en el Deuteronomio como "uno
de los alimentos dado por Jehova a su pueblo”. Desde aquellas épocas clasicas a
la actualidad, la cabra ha tenido un papel primordial en la produccion de alimentos
de calidad para el hombre, especialmente en las regiones desfavorecidas del
mundo, donde todavia dichos alimentos constituyen la principal fuente de proteina
para la poblacién (Bidot, 2006 b).

La demanda de leche de cabra se ha incrementado debido fundamentalmente a la
respuesta de consumo por el crecimiento poblacional y por especial interés en los
paises desarrollados hacia los productos de la leche de cabra, especialmente
quesos y yogurt, ya que estos pueden ser consumidos por grupos de personas que

presentan intolerancia a los lacteos de origen bovino. Por su composicion, la leche
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de cabra se encuentra asociada con ciertos beneficios nutrimentales en nifios, asi
como en el desarrollo de alimentos funcionales y productos derivados con
caracteristicas sensoriales demandadas por consumidores. Este alimento y sus
derivados, son también una opcion para dinamizar las economias regionales

(Arbiza, 1996; Haenlein, 2004; Vega y Leon et al., 2010).

Composicion nutricional de la leche de cabra

Desde el punto de vista tecnoldgico, la composicion de la leche determina su calidad
nutritiva, sus propiedades y su valor como materia prima para fabricar productos
alimenticios. La leche de cabra posee los mejores valores nutricionales y
terapéuticos; solo la supera la leche materna humana con alta calidad nutricional y
de sabor agradable; las propiedades terapéuticas de la leche de cabra se reconocen
desde los inicios de la civilizacion, al mostrar poder contra los malestares
gastrointestinales (Flores Cérdova et al., 2009).

Segun Vargas et al., 2007 la leche es un liquido blanco, opaco, dos veces mas
denso que el agua, de sabor ligeramente azucarado y de olor poco acentuado.
Constituye un sistema quimico y fisico-quimico muy complejo y, de modo
esquematico, se puede considerar como una emulsibn de materia grasa en una
solucién acuosa que contiene numerosos elementos, unos en disolucion y otros en
estado coloidal.

La leche es el producto que segrega la ubre de las hembras, cuyo color es blanco
cremoso, liquida, de olor y sabor caracteristicos. Es rica en nutrientes y muy facil de
contaminarse si no se obtiene de forma adecuada. Por regla general puede decirse

que la leche de cabra es un liquido de color blanco mate y ligeramente viscoso, cuya
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composicion y caracteristicas fisico-quimicas varian sensiblemente. Entre los
factores que contribuyen a estas variaciones se tiene: la raza, alimentacion, estacion
del afio, condiciones ambientales, localidad, estado de lactacién y salud de la ubre
(Chilliard et al., 2003; Park, 2007a; Park et al., 2007).

La leche de cabra es cercana a ser un alimento casi perfecto con una estructura
sorprendentemente similar a la leche materna. Estas diferencias en muchisimos
casos repercuten en una gran cantidad de ventajas nutricionales de esta leche por
sobre muchas de las fuentes tradicionales (Chacén, 2005).

La leche de cabra es mas blanca que la de vaca, a causa de no contener carotenos,
que amarillean a esta Ultima. Los carotenos son cada uno de los hidrocarburos no
saturados, de origen vegetal y color rojo, anaranjado o amarillo que se encuentran
en el tomate, la zanahoria, la yema de huevo, etc., y en los animales se transforman
en la vitamina A. La leche de cabra posee un olor fuerte, como consecuencia de la
absorcion de compuestos aromaticos durante su manejo, generalmente
inadecuado, con la presencia de machos en los lugares de ordefio, mala higiene de
los establos al que queda expuesta la leche, tardanza en el filtra-do y enfriamiento
tras el ordefio; sabor y olor que, por otro lado, se pueden eliminar en gran parte por
un sencillo tratamiento de desodorizacién al vacio (Borras, 1968).

La leche de cabra es una mezcla en equilibrio de proteinas, grasas, carbohidratos,
sales y otros componentes. La composicion de la leche determina su calidad
nutritiva y su valor como materia prima para fabricar productos alimenticios. Tiene
una composicién cualitativa constante, pero cuantitativamente varia en funcién de
diferentes factores tales como raza del animal, el momento de la lactancia, nimero

de par-tos, la época del afio, el clima de la regidon. Otros autores describen ala leche
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como un liguido blanco y opaco de composicién compleja, sabor ligeramente dulce
y un pH casi neutro. Es una suspension de materias proteicas en un suero
constituido por una solucién que contiene principalmente lactosa y sales minera-les
(Alais, 1988; Ortega et al., 2011).

Actualmente, se estd dando mucha importancia a la composicion de la leche y muy
especialmente al porcentaje de proteina, pues con una leche rica en soélidos totales
se obtiene un rendimiento mas alto en la fabricacién de subproductos lacteos tales
como los quesos y el yogurt. Para la industria lactea caprina es necesario conocer
la calidad de la leche enviada por sus proveedores durante todo el afio, y medir
sistematicamente parametros fisicos y quimicos que sirvan para aceptar o rechazar
la materia primay pagar a los productores (Cruz et al., 2012).

La leche esta compuesta entre 77 al 80 % de agua, o sea que debe contener de 20
al 23 % de solidos totales. Estos sdlidos totales estan compuestos normalmente
entre 3y 3,5 % de grasa, 3 a 3,5 % de proteina y 4 a 6 % de carbohidratos como la

lactosa y minerales tan importantes como el calcio (Salvador et al., 2006).

La informacion nutricional de la leche de cabra es como sigue: Park et al (2007) En

100 gramos de leche de cabra aportan:

CUADRO 1. Composicion de la leche de cabra

Composicion (%) Cabra
Grasa 3.8
Sdlidos no grasos 8,9

Lactosa 4,1
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Proteina (N x 6.38) 34
Albumina, globulina (%) 0,6
N no proteico (%) 04
Cenizas (%) 0,8
Calorias (%) 70

(*) Tomado de Park et al. (2007)

La proteina de la leche de cabra suele presentar una relacién entre aminoacidos
esenciales y totales de 0,46 y una relacién de esenciales contra no esenciales de
0,87 (Singh y Singh, 1985). El tamafio de las micelas de caseina es mas pequefio
en la leche de cabra (50 nm) en comparacién con la leche de vaca (75 nm) (Alais,
1988). Estas caseinas de la leche de cabra se caracterizan por contener mas glicina,
asi como menos arginina y aminoacidos sulfurados, especialmente la metionina
(Capra, 2004). El perfil de proteinas de la leche de cabra se asemeja mas al humano
del que lo hace la leche de vaca; de la misma manera la B-lactoglobulina caprina ha
demostrado ser de mas facil digestion que la vacuna. Aproximadamente el 40 % de
todos los pacientes sensibles a las proteinas de la leche de vaca toleran las
proteinas de la leche de cabra, posiblemente debido a que la lactoalbumina es
inmunoespecifica entre ambas especies (Chacon, 2005).

El contenido mineral en la leche de cabra es mayor que en la leche humana; la leche
de cabra contiene cerca de 134 mg de Cay 121 mg de P por cada 100 g de leche,
y puede llegar a presentar hasta 13 % mas de calcio que la leche bovina pero no es
una buena fuente de otros minerales como hierro, cobalto y magnesio. En la tabla
4 pueden observarse los valores reportados para las cantidades de minerales

presentes en la leche de cabray de vaca (Park, 2006).
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Otro componente de la leche es la grasa que constituye desde el 3 hasta el 6 % de
la leche. La calidad de la grasa lactea caprina es un factor importante porque define
la capacidad de la leche para ser procesada; y tiene un rol relevante en las
cualidades nutricionales y sensoriales de los productos que de esta se obtengan
(Chavez et al., 2007).

Al igual que otras especies de rumiantes, la composicion de grasa en la leche de
cabra se ve afectada por diversos factores como: raza, caracteristicas individuales,
estado de lactacion, manejo, clima y composicion de los alimentos. EI componente
lipidico es reconocido como el mas importante de la leche en términos de costo, de
nutricion y de caracteristicas fisicas y sensoriales del producto. Dentro del
componente lipidico, los triglicéridos representan cerca del 98 %, pero en la leche
de cabra también se encuentran algunos lipidos simples como los diacilgliceroles y
los esteres de colesterol, asi como fosfolipidos y compuestos liposolubles como los
esteroles y el colesterol (Park, 2007b).

Richardson (2004) plantea que la grasa de la leche de cabra es una fuente
concentrada de energia, lo que se evidencia al observar que una unidad de esta
grasa tiene 2,5 veces mas energia que los carbohidratos comunes. Los triglicéridos
representan casi el 95 % de los lipidos totales, mientras que los fosfolipidos rondan
los 30-40 mg/100 ml y el colesterol 10 mg/100 ml.

La composicién grasa de la leche de cabra es la principal responsable de sus
propiedades contra el colesterol alto, pues impide que se absorba el exceso de
acidos grasos saturados del organismo, de esta forma se reduce la concentracion
de colesterol LDL vy triglicéridos y aumenta la concentracion de colesterol HDL o

bueno (CAPRAISPANA, 2011). Una caracteristica de la leche de cabra es el
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pequefio tamafio de los glébulos grasos comparados con el de los glébulos en la
leche de vaca (2 ym en la leche de cabra contra un promedio de 3-5 ym en la de
vaca), lo cual se ha asociado con una mejor digestibilidad (Alais, 1988; University of
Maryland, 1992). Los contenidos de acidos grasos esenciales y de cadenas cortas
hacen de la leche de cabra un alimento saludable desde un punto de vista cardiaco
(Capra, 2004) asi como tienen gran importante en la nutricion de infantes que
presenten eczemas atipicos atribuidos a leches maternas con un perfil anormal de
acidos grasos, especialmente el linolénico (Haenlein, 2002).

En términos generales se estima que la leche de cabra es capaz de proporcionar
por dia toda la proteina que un nifio necesita hasta los 8 afios de edad y el 6 %
hasta los 14 afios; ademas por si sola suple 35 g de proteina por litro, lo cual es el
54 % de los 65 g/dia requeridos por la mujer en lactancia o embarazada (Capra,
2004; Candotti, 2007). Mas alla de sus posibilidades econémicas y de su uso para
llenar las necesidades nutricionales diarias, la leche de cabra posee cualidades que
la hacen apropiada para nifios, adultos y madres que amamantan, entre las que se
puede citar sus propiedades nutracéuticas y antialergénicas. En nifios que
presentan malnutricion por mala alimentacion o lactancia deficiente, la leche de
cabra ha demostrado ser un substituto superior a la leche de vaca (Bos taurus)

(Gilbere y Hom, 2002; Capra 2004). No

3.3.2 Carne caprina

Actualmente hay casi 10 millones de cabras en México, las cuales producen al afio

cerca de 40 mil toneladas de carne y 155 millones de litros de leche, distribuidas en
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cuatro regiones del pais: Arida y Semiarida, donde se produce 39.7% de la carne y
77% de la leche; Centro-Bajio, con 21.4%y 21.3%; region Mixteca, con 26.4% y
0.84% Y la zona Tropical con 12.4%y 0.88% respectivamente (Oliveros, 2010). A
partir del afio 2000 en México se inicia una nueva forma de producir caprinos (leche

y carne), a través de los sistemas de produccién agrosilvopastoriles (Hernandez,

2006).
Cuadro 2. Aporte nutricional de carnes en canal de diferentes especies.

Cabra Borrego Res Cerdo Pollo

Componente/100g (lomo) (lomo) (lomo) (pechug
a)

Energia (cal) 180 205 215 212 190
Proteina (g) 23.00 28.24 29.58 29.26 28.93
Grasa (9) 9.01 9.53 9.92 9.67 7.40
Grasa saturada (g) 3.79 3.39 3.78 3.32 2.65
Grasa poliinsaturada (g) 0.17 0.64 0.35 0.74 1.76
Grasa monoinsaturada (g) 1.03 417 417 4.34 2.21
Colesterol (mg) 57 92 85 85 87
Sodio (mg) 82.0 74.1 67.1 60.0 66.0

North American Meat Processors Association, 2007

3.4 Moringa oleifera Lam

M. oleifera es la especie mas conocida del género Moringa. Es un arbol originario
del sur del Himalaya, el nordeste de la India, Bangladesh, Afganistan y Pakistan
(Pérez et al., 2010). Se encuentra diseminado en una gran parte del planeta, y en
América Central fue introducida en 1920 como planta ornamental y para cercas

vivas (Foidl, 1999).
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En algunos lugares se conoce con el nombre de “palo de tambor” debido a la forma
de sus vainas, los cuales son unos de los principales productos alimenticios en la
India y Africa. También es conocido como el arbol del rabano picante, debido al
sabor de sus raices, que los britanicos utilizaban en la India como sustituto del
rabano silvestre. En algunos sitios del este de Africa se le conoce como "el mejor
amigo de mama” ya que se han llevado a cabo varios experimentos con esta planta
obteniendo grandes éxitos. En el sur de Nigeria se le llama “dagba manoye” que
literalmente significa “creciendo sin sentido”. En el valle del Nilo recibe el nombre de
shagara al rauwaq, es decir, “el arbol que purifica” por su uso en el tratamiento de
aguas.

Es un arbol tipico multiuso de gran importancia econémica debido a que hay varias
aplicaciones industriales y medicinales y diversos productos que pueden ser
utilizados como alimentos y piensos que se pueden derivar de sus hojas vy frutos
(Ramachandran et al., 1980).

Garcia Roa (2003) la conoce con el nombre comin marango, pertenece a la familia
Moringaceae y su nombre cientifico es Moringa oleifera Lam.; mientras que Reyes
(2006) identifica a M. oleifera Lam. con los siguientes sindnimos (syns. M.
pterygosperma Gaert., M. moringa (L.).Millsp., M. nux-ben Perr., Hyperanthera
moringa Willd., y Guilandina moringa Lam.).

Este arbol tiene un gran potencial para su cultivo en México asi como en muchas
partes de América tropical por su combinacién singular de propiedades. Las hojas
son comestibles y ricas en proteinas, con un perfil de aminoacidos esenciales muy
balanceado. Al mismo tiempo, contiene vitaminas, principalmente A y C, en altas

cantidades, asi como antioxidantes potentes. Los frutos jovenes son comestibles y
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las semillas producen un aceite comestible y lubricante de altisima calidad. Los
desechos del prensado de las semillas para obtener el aceite contienen uno de los
floculantes o aglutinantes vegetales mas potentes que se conocen y pueden
eliminar la turbidez del agua. Sus hojas ofrecen un forraje nutritivo para los
animales, asi como también los residuos de las semillas después de la extraccion
de aceite y aun las ramas molidas (Martinez, 1959; Reyes et al., 2006). Estos son
sélo algunos de los usos de este arbol, que ademas crece con suma rapidez, tolera

el calor y es resistente a las sequias.

3.4.1 Clasificacion Taxonémica de la Moringa oleifera

La moringa pertenece a la familia Moringaceae, un grupo pequefio de plantas dentro
del inmenso orden Brassicales, que incluye la familia de la col y del rdbano, junto
con la familia del mastuerzo y de las alcaparras (APG, 2009). La familia mas
cercanamente emparentada con Moringaceae es Caricaceae, la de la papaya, con
la cual comparte la caracteristica de presentar glandulas en el 4pice del peciolo (Fig.
1; Olson, 2002b). Moringaceae comprende Unicamente un género, Moringa. Dentro
de Moringa hay 13 especies (Verdcourt, 1985; Olson, 2002a), las cuales abarcan
una gama muy diversa de habitos o formas de crecimiento, desde hierbitas y
arbustos hasta 12 arboles grandes (Olson y Raza mandimbison, 2000; Olson, 2001a

y 2001b ).

3.4.2 Identificacion de la Moringa Oleifera
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La Moringa Oleifera es facil de identificar por su combinacion inconfundible de
caracteres. Es un arbol grande con corteza gomosa, partes mas jovenes
pubescentes. Hojas alternas, tripinnadamente imparipinnadas hacia arriba de hasta
60 cm de largo (incluido el peciolo de 4 — 15 cm de largo), caducifolio; raquis
pubescente, delgado, pulvinado y articulado en la base; pinnas 5 — 11, tallo de la
pinna de 1 — 3 cm de largo, articulado en la base, pinnules 5 — 11, petiolule de
pinnule de 4 — 8 mm de largo, raquis de la capsula articulada con una pequefia
glandula redondeada; foliolos 3 — 9 (-11), de 1 — 1.75 (-2.4) cm de largo, 0.5 — 1.8
cm de ancho, escasamente tomentosos arriba, glabros debajo, foliolos laterales
elipticos, mientras que son obovados y ligeramente mas grandes; petiolule de 1 -4
mm de largo. Inflourecencia de 8 — 30 cm de largo con brotes ovoides. Flores
blancas de 2.5 cm de ancho, con pedicelo de 1.3 — 2.1 cm de largo, con aroma a
miel. Tubo de céliz peludo; I6bulos ligeramente desiguales, petaloides, imbricados,
lineales a lanceolados de 1.3 -1.5 cm de largo, 5 — 6 mm de ancho, reflejados, con
rayas amarillas prominentes, 1.2 — 1.8 cm de largo, 5 -6 mm de ancho, agudos,
enteros. Estambres 5, alternado con 5 (-7) filamentos estériles o, a veces, con
estambres no funcionales; filamentos vellosos en la base, amarillos, estambres de
1 cm de largo, filamentos sin anteras de 7 mm de largo. Ovario oblongo de 5 mm de
largo; estilo cilindrico, menos velloso que el ovario. Fruto una vaina pendular de 9
nervaduras, de 30 — 45 cm de largo, algo tomentosa cuando es joven. Semillas
incrustadas en los hoyos de las valwlas, 3 en angulo, aladas, negruzcas,

redondeadas.
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Figura 1. Caracteristicas del arbol de moringa

A —rama
B — pétalo
C —sépalo

D — estambre fértil
E — anteras
F — estambre estéril

G —trozo de fruta

H — ovario
| — fruta
J — semilla

3.4.3 Caracteristicas agronomicas

Se trata de un arbol perenne pero poco longevo, que a lo sumo puede vivir 20 afios,
aungue se han obtenido variedades en la India que son anuales. Es una especie de
muy rapido crecimiento. Aporta una elevada cantidad de nutrientes al suelo, ademas
de protegerlo de factores externos como la erosién, la desecaciéon y las altas

temperaturas (Jyothi et al., 1990; Morton, 1991).

3.4.4 Propiedades de Moringa oleifera y su sustento cientifico
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Segun Fuglie (1999), los muchos usos de la Moringa son: cultivo en franjas
(produccion de biomasa), forraje animal (hojas y semilla tratada - torta), biogas (de
hojas), productos de limpieza doméstica (hojas trituradas), tinte azul (madera),
esgrima (arboles vivos), fertilizantes (semilla-torta), nutriente foliar (jugo exprimido
de las hojas), abono verde (de las hojas), goma (de troncos de arboles), la miel y el
azucar de cafia miel jugo clarificador (semillas en polvo), (néctar de las flores), la
medicina (todas las partes de la planta), plantas ornamentales, biopesticidas
(incorporacion al suelo de las hojas para evitar que las plantulas sufran
ahogamiento), celulosa (madera), cuerda (corteza), tanino para curtido de pieles
(corteza y goma) y purificacién del agua (semillas en polvo).

Proteinas. Una de las caracteristicas mas atractivas de la moringa es el alto
contenido de proteina en sus hojas. Los testimonios de Fuglie (2001) sobre un sinfin
de casos en Africa occidental donde la adicién de moringa a la dieta rescatd a
personas en desnutricién extrema se han tomado como evidencia del extraordinario
valor del contenido proteinico de la planta. Los andlisis del contenido proteinico de
las hojas secas muestran que hasta el 30% de su peso esta formado por proteina
(la leche en polvo contiene 35%) y que la mayor parte de ésta parece ser
directamente asimilable. Ademas, las hojas contienen todos los aminoacidos
esenciales (las unidades de las proteinas que el cuerpo no puede sintetizar) en un
perfil alto y bien balanceado (Freiberger et al., 1998). Por todo esto, es claro que la
moringa es un alimento importante, un hallazgo que ha sido comprobado de manera
repetida (p.ej. Richter et al., 2003). Muchas plantas muestran estructuras ricas en
proteinas, por ejemplo los frijoles. Sin embargo, mientras la mayoria de ellas

producen estas proteinas en sus frutos, la moringa se destaca por contener las
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proteinas en sus hojas, las cuales estan presentes en el arbol practicamente todo
el afo.

Calcio y vitamina A. Varios estudios han indicado que la moringa es una fuente
valiosa de vitamina A, pero ha permanecido la duda de si el contenido de esta
vitamina se conserva aun después del secado y molido de la hoja. Para examinar
esta interrogante, Nambiar y Seshadri (2001) alimentaron ratas con una dieta sin
vitamina A por 4 semanas, un tratamiento tan exiremo que 4 de las 40 ratas
murieron.

Al término de las 4 semanas, los autores dividieron las ratas en 4 grupos. Un grupo
recibié acetato de vitamina A, el segundo grupo hoja fresca de moringa, el tercer
grupo hoja deshidratada y el cuarto grupo sirvi6 como comparacion y siguio con la
dieta carente de vitamina A. Después de 4 semanas, encontraron que, si bien los
niveles sanguineos de vitamina A fueron un poco mas bajos en las ratas
suplementadas con moringa en comparacion con aquellas que recibieron acetato
de vitamina A (25.8-28.2 ug/dL vs. 34.7 pg/dL), la administracién de moringa parece
ser mas que suficiente para contrarrestar los efectos de la falta de vitamina Ay a
una fraccion del costo del acetato de vitamina A. Ademas, el grupo que adquirié mas
peso fue aquel que consumid moringa, posiblemente por el contenido de proteina
en las hojas. En el estudio de Nambiar y Seshadri (2001) quedé claro que tanto las
hojas frescas como las secas sirven como suplemento de vitamina A. Mas notable
aun es el hallazgo de Seshadri et al. (1997), quienes mostraron que las hojas de
moringa deshidratadas conservaron su contenido de vitamina A después de 90 dias

de almacenamiento.
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Ademas de la vitamina A, se suele decir que las hojas de la moringa contienen altos
niveles de calcio.

Radek y Savage (2008) cuantificaron que el porcentaje de calcio en la moringa en
forma de oxalato, y que no puede ser absorbido, es de casi el 38%. Esta cantidad
podria parecer muy alta, pero también mostraron que la moringa tiene niveles
sumamente altos de calcio (>20mg/g de hoja seca), por lo que aun con la tercera
parte en una forma no asimilable, la moringa ofrece cantidades notables de calcio a
la dieta. La leche en polvo contiene alrededor de 13 mg/g de calcio (USAID, 2006).
Colesterol y glucosa.

Algunos usos tradicionales sugieren que la moringa podria ser (til tanto para bajar
los niveles de colesterol como los de la glucosa. Estudios recientes en animales
parecen sustentar estos usos populares. Mehta et al. (2003) alimentaron conejos
por 4 meses de una dieta alta en colesterol, provocando altos niveles en la sangre
de los animales. Al cabo de 4 meses, incluyeron una dosis de 200 mg de frutos
inmaduros de moringa (cocidos, secados y molidos) por kilo de peso de cada
conejo. Este tratamiento resultdé en una reduccion del colesterol sanguineo en
comparacién con los animales que no recibieron frutos de moringa, asi como una
reduccion en lipidos totales vy triglicéridos.

La regulacion de los niveles de glucosa (Kar et al., 2003) en México, como en otras
partes del mundo, es de gran interés por la incidencia alta de diabetes. Ndong et al.
(2007) llevaron a cabo un estudio que incluyé tanto ratones normales como ratones
Goto-Kakizaki, que presentan diabetes tipo Il sin presentar obesidad. Administraron
a los ratones glucosa, con vy sin harina de hoja de moringa y encontraron que los

niveles de glucosa en los ratones que habian comido moringa no fueron tan altos
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como los de los ratones que no la comieron. Los autores sugirieron que la actividad
regulatoria de glucosa de la moringa podria darse como resultado de su alto
contenido de sustancias polifendlicas como la quercetina y el kempferolo.
Antioxidantes en alimentos. El proceso de la oxidacion no sélo causa la corrosion
del hierro sino que procesos parecidos también afectan los alimentos. Los agentes
de conservacion se agregan a éstos precisamente para que las grasas
poliinsaturadas, como son los aceites vegetales, oxiden (arrancien) mas
lentamente. Estudios recientes han explorado extractos de la moringa como una
alternativa natural a los conservadores artificiales. Anwar et al. (2007) prepararon
varios extractos de las hojas de moringa, agregaron los extractos a aceite de girasol
y lo almacenaron por 2 meses. Pasado este tiempo, compararon los niveles de
peréxidos, dienos y trienos conjugados Yy los valores de panisidina, todos cambios
moleculares producidos al arranciarse los aceites. Increiblemente, enlos aceites sin
el extracto de moringa estos indicadores estaban presentes al doble en
comparacion con los aceites con moringa.

En el contexto de los factores antinutritivos, cabe regresar al tema del oxalato de
calcio. EI consumo de espinacas, acelgas, betabel y otras verduras con un
contenido elevado de oxalatos podria, sobre todo en combinacién con otros
factores, como un bajo consumo de agua y el consumo de altos niveles de carne,
contribuir a la formacion de célculos renales (Finkelstein y Goldfarb, 2006). Por lo
tanto, es esencial contar con detalles sobre los niveles de oxalatos en la moringa,
sobre todo de los oxalatos solubles, que son los que pueden contribuir a la
formacion de calculos. Aunque los oxalatos estan en cantidades abundantes en

todos los tejidos de la moringa (Olson, 2001a; Olson y Carlquist, 2001), Radek y
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Savage (2008) mostraron que las hojas de la planta contienen Unicamente oxalatos
no solubles, que se excretan en las heces, por lo que la moringa no parece ser una
planta que contribuya ala formacion de célculos renales, aun si se consume en altas

cantidades.

3.4.5. Composicion quimica y nutricional de la M. oleifera

En Oriente, de M. oleifera se consume la hoja, vaina fresca (fruto) y semilla, y la raiz
se usa como condimento (Omotesho et al.,, 2013). En el Cuadro 1 se enlista su
contenido nutricional. En la planta se han identificado proteinas, fibra, carbohidratos,
aminoacidos, vitaminas, carotenos, tocoferoles y minerales, y como se puede
observar, el elemento més abundante es el potasio (Abbas, 2013; Abdull, lbrahim,
& Kntayya, 2014; Amaglo et al., 2010; Asiedu-Gyekye et al., 2014; Ayerza, 2012;
Dhakar et al.,, 2011; Sanjay & Dwivedy, 2015; Yameogo, Bengaly, Savadogo,

Nikiema, & Traore, 2011).

Cuadro 3. Composicion quimica de M. Oleffera de seis afios de edad

Indicador Hojas vy tallos
Jovenes Desarrollados
Materia seca (%) 66.86 34.90
Proteina (%) 21.59 26.74
Extracto etéreo (%) 3.73 3.80
Ceniza (%) 9.83 10.63
Energia digestible (M cal/kg MS) 2.99 2.93
Energia metabolizable (M cal/kg MS) 2.45 2.39

Fuente: Adaptado de Garavito (2008)
Fuente: Adaptado de Garavito (2008)
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La composicién quimica varia en correspondencia con la fraccion de la planta

(Garavito, 2008); este autor encontrd los mayores valores de proteina y energia

metabolizable en las hojas y el mas bajo valor de fibra cruda (tabla 2).

Cuadro 4. Composicion quimica de M. Oleffera de 54 dias, deshidratada y molida

Indicador Hojas
Materia seca (%) 89.60
Proteina (%) 24.99
Extracto etéreo (%) 4.62
Fibra cruda (%) 23.60
Ceniza (%) 10.42
Extracto no nitrogenado (%) 36.37
Energia digestible (M cal/kg MS) 2.81
Energia metabolizable (M cal/kg MS) 2.30

Tallos
88.87
11.22
2.05
41.90
11.38
33.45
1.99
1.63

Hojas vy tallos
89.66
21.00

4.05
33.52
10.18
31.25

243

1.99

Fuente: Adaptado de Garavito (2008)

Comparacion de nutrientes con otros alimentos (por cada 100 gramos de parte

comestible). En todos los casos la moringa presentd un mayor contenido de vitamina

A, vitamina C, calcio y potasio, con relacion a la zanahoria, la naranja, la leche de

vaca Yy el platano, respectivamente (tabla 3).

Cuadro 5. Comparacion de nutrientes de la M. Oleifera con otros alimentos

Nutriente Moringa Otros alimentos
Vitamina A (mg) 1130 Zanahoria 315
Vitamina C (mg) 220 Naranja 30

Calcio (mg) 440 Leche de vaca 120

Fuente: Adaptado de Garavito (2008)



32

3.4.6 Usos de la Moringa Oleifera

Adsorcion de metales pesados

Recientemente se descubrié que tanto las semillas como la corteza de moringa
pueden ser utilizadas para la adsorcion de metales pesados como el cadmio, el
plomo y el niquel (Reddy et al., 2011). La efectividad del polvo de corteza de moringa
para ser utiizado como biosorbente en varios ciclos de adsorcién/desorcion fue
confirmada en un estudio cinético de la adsorcidén y una rigurosa caracterizacion
fisico-quimica, utilizando microscopia electronica, espectroscopia infrarroja,
difusion de rayos X y andlisis elemental. También se demostré la efectividad del
material para la remocién de plomo, aun en presencia de otros cationes metalicos,

como Na+, K+, Ca2+y Mg2+ (Reddy et al., 2011).
Purificacion de agua potable

Una de las aplicaciones industriales mas importantes es el uso de semillas de
Moringa oleifera para fines de limpieza del agua (Kalogo et al., 2001; Broin et al.,
2002). Las semillas contienen ciertos coagulantes naturales que pueden aclarar
diferentes tipos de aguas con diversos grados de turbidez, haciendo posible su uso
con fines domeésticos. Como la eliminacién de la turbidez va acompafnada de la
suspensién de las bacterias indicadoras de contaminacion fecal, se estima que este
tratamiento de las aguas domésticas es una tecnologia de bajo costo y facil manejo
para potabilizarla y mejorar las condiciones sanitarias de las comunidades rurales

de los paises en desarrollo (CEMAT, 1988; Arenales, 1991).
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Tratamiento de aguas residuales

Existen experiencias sobre la aplicacion de Moringa oleifera en el tratamiento de
aguas residuales procedentes de diferentes fuentes. Su uso se ha reportado en el
tratamiento de albafales (Bhuptawat et al., 2007) y de efluentes industriales
(Ndabigengesere y Narasiah, 1998; Bhatia, Othman y Ahmad, 2007; Krishna

Prasad, 2009; Morales, Méndez y Tamayo, 2009).

La evaluacion a escala de laboratorio de un extracto acuoso de semillas de moringa
en el tratamiento de aguas albafales resulté en una disminucion de la demanda
quimica de oxigeno (DQO) superior al 50 %. La combinacion de dosis de 100 mg/L
de extracto con 10 mg/L de alumbre aumento la remocién de la DQO a 64 %. La
sencillez del procedimiento y el bajo costo del extracto avalan el tratamiento para

su aplicacion a mayores escalas (Bhuptawat et al., 2007).
Ablandamiento de aguas duras

La semilla de Moringa oleifera tiene la capacidad de eliminar iones de calcio,

magnesio y otros cationes divalentes (Muyibi y Evison, 1995).
Produccion de biodiesel

Rashid, Farooq, Moser y Knothe (2008) evaluaron el aceite de Moringa oleifera
como una posible fuente de biodiesel. El biodiesel se prepard a partir de aceite de
M. oleffera por medio de alcali-catalizada de transesterificacion con metanol acido
después de pre-tratamiento. En general, el aceite M. oleifera parece ser un sustituto
aceptable para el diésel de petréleo, también en comparacion con los combustibles

de biodiesel derivado de aceites vegetales (Rashid et al., 20008).
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Abono Verde

Fugliee (2000) informa sobre el empleo de la moringa como abono verde, lo cual
enriquece significativamente los suelos agricolas. Russo (citado por Meléndez,
2000) sefial6 que la moringa podria utilizarse como soporte para las plantas de
banano; también sus hojas al caer servirian como abono verde, debido a que

pueden proveer cantidades importantes de nitrégeno.

Usos Cosméticos

Como productos naturales, los aceites de las semillas de esta planta se han utilizado
comunmente como topico cutaneo desde la antigledad hasta el presente. Dos
aceites que se han promocionado como emolientes excelentes y con alta estabilidad
a la oxidacion de aceite de moringa son de Moringa pterygosperma (Moringaceae)
(LePoole, 1996) (también conocido como Moringa oleffera (USDA, 2002)) y aceite

de marula, de Sclerocarya birrea (Anacardiaceae) (Mariod et al., 2006).
Usos Alimenticios

A nivel alimenticio, M. oleifera tiene gran importancia, ya que tiene todos los
aminoacidos, vitaminas y minerales valiosos y otras propiedades nutritivas. Ademas
de poseer un amplio uso medicinal, exige poco cuidado agricola, crece rapidamente
(hasta alcanzar entre 3y 5 metros en un afio) y es resistente a la sequia. Esta Ultima
caracteristica, unida al bajo costo de produccion, la hace ideal para cultivarla en
extensas zonas desérticas o semidesérticas del tropico africano, donde existen

graves problemas de hambre, desnutricion y subalimentacion (Gonzalez, 2009).
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En México, se empled esta planta en adelantos tecnol6gicos en la industria
pesquera. La M. oleifera representa una alternativa como ingrediente para sustituir
parcialmente la harina de pescado en alimentos balanceados para tilapia, debido a

su contenido de proteina y carbohidratos.

Las hojas frescas de moringa tienen grandes cualidades nutritivas: mas vitamina A
gue las zanahorias, mas vitamina C que las naranjas, mas calcio que la leche, mas
potasio que el platano, mas hierro que la espinaca y mas proteina que ningun otro

vegetal.
Usos medicinales

En muchos paises tropicales es dificil diferenciar entre usos alimenticios y
medicinales de M. oleifera, ya que esta es utilizada tanto por sus cualidades
nutricionales como por sus atributos médicos, los cuales son reconocidos desde

hace milenios.

En la India, la medicina ayurvédica contemplaba el uso de esta planta para prevenir,
mitigar o curar “mas de 300 enfermedades”. Se dice que las hojas, frutos, raices y
semillas son Utiles para combatir: anemia, ansiedad, asma, ataques de paralisis,
bronquitis, catarro, colera, congestion del pecho, conjuntivitis, deficiencia de
esperma, déficit de leche en madres lactantes, diabetes, diarrea, disfuncién eréctil,
dolor en las articulaciones, dolores de cabeza, dolor de garganta, escorbuto,
esguince, espinillas, falta de deseo sexual femenino, fiebre, gonorrea, hinchazén
glandular, hipertensién arterial, histeria, impurezas en la sangre, infecciones

cutaneas, llagas, malaria, ofitis, parasitismo intestinal, picaduras venenosas,
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problemas de la vejiga y la préstata, soriasis, trastornos respiratorios, tos,
tuberculosis, tumores abdominales, Ulceras, etc. (Fuglie, 2001). Sus usos
terapéuticos son practicados en varios paises como Bangladesh, Egipto, Filipinas,
Guatemala, India, Malasia, Myanmar, Nicaragua, Puerto Rico, Senegal, Sri Lanka,

Tailandia y Venezuela, entre otros.
Prevencion de cancer

La actividad antitumoral de remedios preparados a partir de las hojas, flores y raices
de M. oleifera es reconocida en la medicina popular (Murakami et al., 1998). Los
efectos de los extractos de esta planta en la prevencién del cancer se deben a la
presencia de fitoquimicos que modulan la actividad de las enzimas, lo que facilita la

destoxificacion y garantiza la actividad antitumoral.

3.4 .7La Moringa en la alimentacion animal

Durante los Ultimos 20 afios se ha observado un enorme incremento (52%) en el
censo de cabras a nivel mundial, en paralelo a un aumento de la poblacién humana
33%, lo que demuestra un creciente interés por incrementar la produccion de leche
y carne de esta especie (Haenlein, 001). La cria y producciéon de cabras es una
actividad principalmente de tipo familiar y la mayoria de las unidades productivas se
conforman de pequefios rebafios manejados directamente por un pastor o una

familia, quienes realizan todas las actividades de manejo. En términos generales
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estas unidades son marginadas, escasas en infraestructura y sus niveles de

productividad son bajos (Escarefio et al., 2011).

En la Comarca Lagunera, la venta de leche y en segundo lugar el cabrito,
representan los principales productos del sistema de produccion en cuanto al
ingreso que ellos generan (Villegas, 2016). En esta regién, el 90% de los caprinos
se explotan en condiciones extensivas consumiendo la flora natural de la region, la
cual consiste en zacate buffel (Cenchrusciliaris), zacate chino (Cynodondactylon),
zacate navajita (BoutelouaGracilis), zacate Johnson (Sorghumhalepense),
arbustivas como el mesquite (Acacia farmesiana) y el huizache (Prosopis
glandulosa) y otras herbaceas de la regién. En determinadas épocas del afio se
aprovechan esquilmos o rastrojos de cultivos tales como el sorgo (Sorghumwvulgaris)
y el maiz (Zea mayz) entre otros. Los animales explotados son el resultado de
cruzas de animales criollos con razas puras tales como: Alpino Francés, Saanen,
Toggenburg, Nubia y Granadina (Cantu, 2004; Cruz-Castrejon et al., 2007).

Las cabras gestantes mayormente se encuentran desnutridas, lo que afecta en las
dltimas seis semanas de gestacion deprimiendo el desarrollo de la ubre y la
acumulaciéon prenatal de calostro, asi como la produccion subsiguiente de leche

(Mellado, 2012; Luna, 2015).

Se ha demostrado que la suplementacion durante la Ultima etapa de la gestacion
reduce la mortalidad infantii al mejorar el peso al nacer y mejorar el sistema
inmunitario, (Luna, 2015), ademas de mejora la calidad lactea, asi como aumenta

la produccion de la misma (Cohen-Zider,2015).
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Garavito (2008) le concede gran importancia a M. oleifera en la alimentacién animal,
ya que por los contenidos de proteina y vitaminas puede ser un suplemento de
importancia en la ganaderia de leche y de ceba, asi como en la dieta de aves, peces

y cerdos, siempre que haya un balance nutricional.

Price (2000) inform6 que la produccion de leche fue de 10 kg/vaca/dia con el empleo
del 40- 50% de moringa en la dieta (sin moringa fue de 7 kg/animal/dia). El aumento
diario de peso en el ganado de engorde fue de 1200 g/dia (900 g/dia sin la utilizacion

de moringa).

Foidl et al. (1999) recomiendan la utilizacion de moringa como forraje fresco para el
ganado, con intervalos de corte entre 35y 45 dias, en funcion de las condiciones de
manejo del cultivo, que puede alcanzar una altura de 1,2-1,5 m. Cuando se inicia la
alimentacion con moringa es posible que se requiera de un periodo de adaptacion
y se ha llegado a ofrecer hasta 27 kg de material fresco/animal/dia. Los contenidos
de sustancias antinutricionales de la moringa, como los taninos y saponinas, son

minimos y no se han encontrado inhibidores de tripsina ni de lecitina

Al suministrar a rumiantes, como parte de su dieta, se observd aumentdé en la
produccion de leche y peso (Mahmood et al., 2010; Mendieta, Sporndly, Reyes, &
Sporndly, 2011). En aves de corral mejoré el crecimiento, la digestién del alimento,
la salud intestinal, la coloracién de la piel (Donkor, KwameGlover, Addae, & Kubi,
2013; Melesse, Getye, Berihum, & Banerjee, 2013; Nkukwana et al., 2014a;
Nkukwana et al., 2014b) y la produccién de huevo (Kana et al., 2015). El uso de
hojas de moringa en la dieta en conejos mostré6 ganancia de peso (Abbas, 2013;

Caro, Bustamante, Dihigo, & Ly, 2013), y en cerdos en crecimiento se mejoro la
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digestibilidad de 55.7 a 65.8 %, por ser fuente de proteina (Garcia & Macias, 2014;
Muthukumar, Naveena, Vaithiyanathan, Sen, & Sureshkumar, 2014; Ly, Samkol,
Phiny, Bustamante, & Caro, 2016). En la cria de tilapia de rio se recomienda sustituir
la alimentacion con soya por moringa hasta 7 % (Tiamiyu, Okomoda, & Aonde,

2016)

Los sistemas de produccion, pertenecientes a los productores con escasos
recursos, son fuertemente dependientes del pastoreo en tierras comunales, tienen
poca productividad y considerablemente contribuyen al sustento de los agricultores

(Echavarria et al., 2006).
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HIPOTESIS

La suplementacion antes e inmediatamente después del parto con Moringa oleifera
mejorara tanto en la dinamica de crecimiento de las crias, como la produccion y

calidad de calostro en cabras manejadas bajo un sistema extensivo.

OBJETIVOS

Obijetivo general
Determinar el efecto que ejerce la suplementacion en el periodo preparto y postparto
sobre la dindmica de crecimiento de las crias, al dia 7 y 14 posparto, la produccion

y la calidad de calostro en cabras.

Objetivos especfficos
1. Evaluar el efecto de la suplementacion con Moringa Oleifera en el peso de la cria.
2. Evaluar el efecto de la suplementaciéon con Moringa Oleffera en la produccion y

calidad del calostro.
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V. MATERIALES Y METODOS

4.1 Lugar de estudio

El presente estudio se llevd a cabo en una explotacion extensiva de cabras, ubicado
en el ejido Petronilas , perteneciente al municipio de Matamoros, Coahuila el cual
se encuentra localizado entre los paralelos 25° 42’ y 24° 48’ de latitud norte: los
meridianos 103° 31’y 102° 58’ de longitud oeste. Colinda al norte con el estado de
Durango y el municipio de Matamoros; al este con el municipio de matamoros y
Viesca; al sur con el municipio de Viescay el estado de Durango; al oeste con el
estado de Durango. El clima y temperatura del area de estudio es arido muy seco
(estepario-desértico), es célido tanto en primavera como en verano, con invierno
fresco. La temperatura media anual en un periodo de 41 afios, varié entre 19.4°Cy
20.6° C, con un valor promedio de las temperaturas maximas y minimas de 19.1°C

y 12.0° C, respectivamente (CONAGUA, 2011).

4.2. Animales experimentales y manejo

Se utilizaron 20 cabras multirraciales (mezcla de diversas razas lecheras) que se
encontraban en el dltimo tercio de la gestacion, las cuales fueron divididas en 2
grupos (n=10 c/u) con un peso vivo promedio de 52.6+2.0 kg y una condicién

corporal de 2.3£0.3 unidades (en escala de 1-5).

Las cabras fueron pastoreadas ocho horas diarias (9:00 am a 6:00 pm)

principalmente en los pastizales y matorrales, y ocasionalmente en residuos de
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cultivos como maiz, sorgo y algodon, y ademas estas cabras fueron llevadas a
diferentes sitios de pastoreo cada dia, caminando aproximadamente 5 km diarios
(Mellado et al.,2012), al regreso del pastoreo, las cabras fueron alojadas en corrales
abiertos ventilados y sujetos a las variaciones naturales del fotoperiodo. Antes del
inicio del periodo experimental las cabras fueron vitaminadas y desparasitadas,

ademas de recibir agua y block de sales a libre acceso.

4 .3 Tratamientos de las hembras

Los tratamientos fueron: grupo experimental (GE) a este grupo se les complemento
con 100 g (en base a MS) de hojas de Moringa oleifera, tres semanas preparto, y
dos semanas posparto, la cual fue ofrecida individualmente (8:00 am) durante todo
el periodo experimental, mientras que un segundo grupo, control (GC) no recibié
ninguna complementacién, ademas el sobrante de cada cabra fue pesado y se

consider6é como rechazo.

4.3. Variables a evaluar.

4.3.1. Peso del cabrito

Se registré el peso corporal de los cabritos al momento del parto (0Od)y alos 7y 14
posparto, para lo cual fue utilizada una bascula digital colgante con capacidad de

150 kg con division minima de 50 g (WH-C 100, China).
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4.3.2. Calidad de leche.

Para la determinacién de la calidad del calostro al momento del parto se tomo una
muestra aproximada de 15 ml de calostro y posteriormente fueron analizadas en un

analizador de leche (LactiCheck LC-02 RR).

4.3.3. Calidad del calostro

El calostro, primera secrecion de la ubre tras el parto en las hembras de los
mamiferos cumple diversas funciones, entre las que destacan el aporte de
inmunoglobulinas (Ig) en las primeras horas después del nacimiento, el aporte de
energia y favorecer la eliminacion de los meconios (Brown, 1978, O'Brien y
Sherman, 1993).

La alimentacién con calostro al nacimiento de los cabritos es uno de los aspectos
mas importantes de la explotacién caprina, ya que de esta dependera en gran
parte el obtener animales con buen desarrollo corporal y a precio econémico ya sea
para reemplazo o para el abasto. El programa de manejo alimenticio de los
cabritos en areas donde la escasez de alimentos es una de las principales causas
de alta mortalidad, es tan determinante como en las condiciones de explotacion
intensiva donde la alimentacion representa alrededor del 75% de los costos de

produccién. Las practicas que se tomen respecto a la alimentacién de los cabritos
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repercutird posteriormente en la productividad y estado del hato (Carrera, 1984).
La toma de calostro es indispensable en la salud y el desarrollo posterior de los
rumiantes neo-natos. En estas especies, la placenta sindesmocorial determina la
separacion de la sangre materna y fetal e imposibilita la transferencia de factores
inmunitarios in Utero. Por ello, la adquisicion de inmunidad pasiva,
principalmente inmunoglobulina G, a traves de la ingesta de calostro determina-na
la supervivencia temprana (primeras 48 horas de vida) de la descendencia (Morand-
Fehr, 1989).

Durante la fase post-parto se recomienda que el cabrito sea separado
inmediatamente de la madre, sobre todo de cara a la obtencion de animales
de recria en ganaderias de orientacién lechera. Mediante esta practica, que evita el
establecimiento del vinculo materno-filial, se facilita la adaptacion a los
métodos de lactancia artificial (Argiello et al., 2003) y se evita la transmision
de enfermedades por via galactégena o por contacto entre neonatos y adultos.
Al mismo tiempo, mediante el empleo de la lactancia natural es dificil
garantizar la ingesta de un volumen Optimo de calostro para llegar a adquirir el
nivel de inmunoglobulinas adecuado (Besser y Gay, 1994), lo cual afiade otra

ventaja al encalostramiento manual.

4 4. Andlisis estadisticos.

El peso vivo de los cabritos y composicion del calostro se analizaron por medio de
un ANOVA vy si se encontré diferencia de medias se compararon por una media de

un t de Student. Todos los andlisis estadisticos se efectuaron mediante el paquete



45

estadistico SYSTAT 10 (Evenston, ILL, USA, 2000). Los resultados expresados en

medias (x EEM). Se consideraron una diferencia estadistica a P<0.05.
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V. RESULTADOS

Los componentes para la calidad del calostro se muestran en el Cuadro 1. El
porcentaje de proteina fue de 5.1+0.5 vs 4.4+0.3 para el GE y GC, (P<0.05),
respectivamente.

La densidad del calostro fue de 46.1+ 6.0 y 38.5£3.0 en el GE comparado con el
GC (P<0.05). Los resultados para el peso vivo de los cabritos (Cuadro 2) al

momento del parto, y alos 7y 14 dias posparto.

Cuadro 6. Medias £ (EEM) para la calidad del calostro en cabras complementadas
con Moringa Oleifera (GE) y sin complementar (GC) bajo condiciones de pastoreo
en el norte de México (26°N).

Grupos Variables
Grasa Proteina SNF Densidad
GC 7.6+0.52 4.4+0.2° 11.7+0.72 38.5+2.6°
GE 7.6+0.82 5.1+0.72 13.6+1.82 46.1+7.32

aby jterales con superindice diferente entre columnas muestran diferencia significativa a P<0.05

Los resultados para el peso vivo de los cabritos al momento del parto, y alos 7y 14
dias posparto se muestran el Cuadro 2. El peso de los cabritos no mostro diferencia
al momento del parto y a los 7 dias posparto. Sin embargo a los 14 dias posparto

fue mayor el peso de los cabritos del GC (P>0.05)
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Cuadro 7. Medias tEEM para el peso del cabrito al momento del parto (0Od)y 7y

14 dias posparto en cabras complementadas con Moringa Oleifera (GE) y sin

complementar (GC) bajo condiciones de pastoreo en el norte de México (26°N).
Peso del cabrito (kg)

Dias 0 7 14
GC 3.1+0.22 3.9+ 0.42 5.2+ 0.4°
GE 2.7+0.32 3.6+ 0.57 4.5+0.5%

ab jterales con superindice diferente entre columnas muestran diferencia significativa a P<0.05
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V1. DISCUSION

Los resultados encontrados en nuestro estudio sobre la composicién del calostro
(Cuadro 1), el porcentaje de proteina fue mayor (5.1 + 0.5) en el GE comparado (4.4
+ 0.3) con el GE (P<0,05) al igual que el porcentaje de densidad (46.1+ 6.0)
comparado (38.5+3.0) con el GC (P<0.05). Lo anterior, en cuanto al porcentaje de
proteina y densidad del calostro pudo deberse a que la moringa modificd la
composicion del calostro, ya que se ha observado que las cabras en lactacion
alimentadas con hojas de moringa tienen una mayor concentracion de metabolitos
en la leche (Kholif etal., 2015).

Lo anterior es similar a lo encontrado en nuestro resultados en el grupo
suplementado en cuanto al porcentaje de grasa en el calostro, el cual fue en
promedio de 7.6+0.6 para ambos grupos (P>0.05), estos resultados son similares a
los reportado por Zeng et al. (2016) quienes no observaron ningun efecto en cuanto
al porcentaje de grasa en la leche cuando las vacas fueron alimentadas con ensilaje
de moringa.

Respecto al peso de los cabritos (Cuadro 2) no se encontré diferencias al momento
del parto y a los 7 dias posparto, sin embargo, a los 14 d posparto el peso los
cabritos (GC=5.2+0.4 vs GE= 4.5x0.5) fue mayor en el GC comparado con GE. Es
probable que lo anterior se deba a que la produccion de leche (GC=2.0+0.3 L vs
1.9+04 L) fue mayor en el GC comparado con el GE. Lo cual puede estar
relacionado con la baja degradabilidad de la proteina ruminal que provoca una
menor fermentacion en el rumen y por consiguiente una disminucion en la eficiencia

de la utilizacion de los nutrientes de la dieta (Sultana et al., 2014; Kholif et al., 2015).
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Contrario a nuestros resultados, se ha demostrado que el promedio de ganancia
diaria de peso en cabritos y corderos es mas alta cuando las madres son
alimentadas con una dieta con hojas de moringa (Babiker et al., 2018), ademas lo
anterior, depende del nivel de inclusion en la dieta que no debe exceder el 5% de la
ingesta total en base MS, lo cual mejore la eficiencia de conversion alimenticia,

rendimiento y crecimiento de varias especies de ganado (Folowo et al., 2018).

VIl.  CONCLUSIONES

En conclusion, la suplementacion con hojas de Moringa Oleifera aumenté la proteina
y densidad del calostro, lo cual puede ser una alternativa para mejorar la
composicion del calostro, lo que puede resultar benéfico para aumentar el estado
de salud de los cabritos y garantizar la sobrevivencia de las mismas bajo las

condiciones de pastoreo en el norte de México.
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