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RESUMEN

En este estudio se describe la capacidad que tiene las cabras lactando y no
lactando, asi como las cabras no gestantes y no lactando comparadas con los
machos cabrios, sobre la digestibilidad del forraje que seleccionan en
agostadero. Los muestreos de forrajes seleccionados por las cabras se llevaron
a cabo mensualmente durante toda la lactancia (julio a noviembre),
registrandose los muestreos durante 4 dias consecutivos cada mes. Para cada
muestreo se colecto el forraje de la cavidad oral de 20 cabras de genotipo
indefinido (10 lactando y 10 “secas”) a medida que las cabras avanzaban en el
terreno del pastoreo (cuatro horas de muestreo por dia por cabra). Esto mismo
se hizo con los machos cabrios, los cuales acompafiaban a las cabras en el
pastoreo. Este forraje colectado en 4 dias se mezclé y constituyé la unidad
experimental. Las pruebas de digestibilidad de la materia seca se realizaron por
medio del método de digestibilidad in situ, utilizando una cabra Nubia, fistulada
del rumen, incubando muestras de forraje directo al rumen a un solo tiempo de

48 h.

Las cabras lactando fueron méas habilidosas para la seleccion de alimento
con mas alta digestibilidad de la materia seca (P<0.05), esto debido a la alta
demanda de nutrientes que presentan en la lactacion, principalmente al
principio o pico de lactancia por lo cual se entiende que estas cabras son mas
selectivas y buscan alimento con menos FDN. Existio también diferencia
significativa entre meses de muestreo, siendo septiembre el mes donde las

cabras seleccionaron el forraje con la menor digestibilidad.
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En cambio, las cabras no lactando y no gestantes fueron menos selectivas
debido a que sus necesidades energéticas son menores ya que requieren solo
energia para cubrir necesidades de mantenimiento; éstas a su vez fueron
comparadas con los macho cabrios y se observd que basicamente no hay
mucha diferencia entre estas categorias de animales, debido a que ambos
requieren nutrientes para mantenimiento. Se esperaba que los machos cabrios,
por su mayor talla, en comparacién con las hembras, fuesen mas selectivos y
habilidosos para el consumo en su dieta, pero debido a que no necesitan gran
cantidades de nutrientes, esto no fue asi, ya que es mas importante el estado
fisiolégico en el que se encuentran. Se concluy6 que la seleccion de la dieta no
depende de la talla de los animales, principalmente si no que es mas importante

el estado fisioldgico en que se encuentren éstos al momento de pastorear.

Palabras clave: digestibilidad, agostadero, cabra, macho cabrio,

lactancia.

Vil



INDICE

CONTENIDO

AGRADECIMIENTOS

DEDICATORIAS

RESUMEN

INDICE DE FIGURAS

INTRODUCCION

Objetivos

Hipotesis

Justificacion

REVISION DE LITERATURA

Ecologia nutricional de la cabra en agostadero
Mecanismos de seleccion de la dieta de las cabras
Diferencias en la habilidad de pastoreo de las cabras
Palatabilidad de los forrajes del agostadero

Estado fisiolégico y seleccion de la dieta
MATERIALES Y METODOS

MUESTREOS Y ANALISIS

PRUEBA DE DIGESTIBILIDAD IN SITU

PAGINAS

VI

10

14

14

15

viii



RETIRO Y MANEJO DE LAS BOLSAS CON MUESTRAS
DESPUES DE LA INCUBACION

ANALISIS ESTADISTICO

RESULTADOS Y DISCUSION

CONCLUSION

RECOMENDACION

LITERATURA CITADA

16

17

18

22

24

25



Figura 1.

Figura 2.

INDICE DE FIGURAS

Efecto en cabras en diferentes estados fisiologicos
(lactando y no lactando no gestantes) en dietas
seleccionadas por cabras en el agostadero las barras

en columnas indican desviacion estandar

Comparacion de cabras no lactando no gestantes con
machos cabrios en dietas seleccionadas por cabras en
el agostadero las barras en columnas indica desviacion

estandar

PAGINAS

19

21



INTRODUCCION

La mayoria de las cabras en México son explotadas en forma extensiva,
predominantemente en las zonas aridas y semiaridas del pais, donde, en
general, su unico alimento es el forraje disponible en los agostaderos. La
productividad de los hatos de caprinos en estas condiciones es usualmente
baja, siendo comun encontrar en estos hatos a la mitad de las cabras
improductivas por las limitaciones alimenticias. La baja productividad de las
cabras en pastoreo en ecosistemas aridos y semiaridos se debe
fundamentalmente al pobre manejo alimenticio de estos animales y a la severa
variabilidad en la cantidad y calidad de forraje en estos ecosistemas xéricos del
norte de México. Factores adicionales que contribuyen a una inadecuada
productividad de las cabras en agostadero incluyen el tiempo insuficiente de
pastoreo de las cabras (normalmente no mas de 8 horas por dia), el uso de
genotipos inadecuados para las zonas desérticas y el uso desordenado de los
recursos forrajeros de las comunidades vegetales en el norte del pais, no solo
por las cabras sino por bovinos, equinos y ovinos, donde las presiones de
pastoreo usualmente son muy superiores a la capacidad de sustentacion de los
agostaderos. Lo anterior ha provocado un grave deterioro en gran parte de los
pastizales del Pais, lo cual se refleja en una disminucion en la productividad y

estabilidad de los mismos.



A pesar de que en México la explotacion de las cabras en agostadero es una
actividad que se ha llevado a cabo por cuatro siglos, el desarrollo tecnoldgico
para estos sistemas de explotacién extensiva ha sido nulo. Uno de los puntos
en particular ignorados por la comunidad cientifica, es el desarrollo de planes
de pastoreo para este tipo de animales. De hecho, los métodos de pastoreo
practicados actualmente por los caprinocultores del pais, poco difieren de

aquellos utilizados durante la época de la Colonia.

Objetivo

Determinar la influencia del estado fisiolégico de las cabras (lactando y no
lactando no prefiada) sobre la digestibilidad de la dieta seleccionada por estos

animales.

Determinar si existen diferencias, en diferentes épocas del afio, en la
digestibilidad de la dieta seleccionadas por machos cabrios o por cabras

adultas no lactantes no prefiadas.

Hipotesis

Las cabras lactando, por tener una demanda de nutrientes mas elevada,
seleccionan una dieta mas digestible que las cabras no lactantes no prefiadas.
Ademas, a medida que la lactancia se aproxima a su fin, las cabras seleccionan
dietas con una menor digestibilidad, en comparacion con el inicio y pico de

lactancia.



Las cabras adultas no lactantes no tienen una mayor habilidad para
seleccionar dietas con mayor digestibilidad que los machos cabrios en

agostadero.

Justificacion

La explotacion caprina en el norte de México se lleva principalmente bajo
sistemas de produccion extensivas, donde la caracteristica principal es la baja
tecnologia que aplican los productores en el manejo de los hatos caprinos,
carecen de registros productivos y reproductivos, ademas de no poner en
practica programas de sanidad y nutricibn. Ademas, existe poca o nula

organizacién de los productores.

Estudios explican y sefialan el uso de una amplia gama de especies vegetales
que las cabras utilizan como parte de su dieta en el agostadero. Es importante
saber las necesidades de forrajes de los caprinos para poder elaborar un
calendario de suplementacion en las épocas criticas en el agostadero, ya sea
por la etapa fisiolégica de los animales en este caso cabras lactando y no
lactando, o por factores como época de lluvia o sequia que afectan
directamente a la vegetacién de los agostaderos; esto con el fin de mejorar la

productividad de los hatos de cabras en el agostadero.



REVISION DE LITERATURA

Ecologia Nutricional de la Cabra en Agostadero

Existen pocas bases cientificas para desarrollar planes de utilizacion de
los recursos forrajeros del desierto Chihuahuense por las cabras, ya que
la informacion existente sobre la utilizaciébn de la vegetacion por estos
animales, el impacto del pastoreo de las cabras sobre la vegetacion, y la
capacidad de sustentacion de los agostaderos utilizados

predominantemente por caprinos, es extremadamente escasa.

Un punto de partida para elaborar programas alimenticios en sistemas
extensivos de caprinos en zonas aridas y semiaridas del norte de México,
es caracterizar el uso de los recursos forrajeros de las cabras en

diferentes comunidades vegetales de norte del Pais.

Mecanismos de Seleccidon de la Dieta de las Cabras

La seleccidon de la dieta en agostadero es compleja, por los patrones
espaciales y temporales de la vegetacion disponible. En las comunidades
de plantas del desierto Chihuahuense los arbustos, aunque suculentos y
la mayor parte de ellos siempre verdes a través del afio, presentan altos
niveles de nitrdgeno, pero altos niveles de taninos condensados (Ramirez

et al., 1997), terpenos, sales (halofitas; Mellado et al., 2011c) y glucésidos



cianogénicos. Las herbaceas son altamente digestibles pero muchas de
ellas tienen altos niveles de alcaloides y glucosidos. Los pastos presentan
amplias variaciones en su contenido de carbohidratos estructurales a

través del afo.

Aun con esta complejidad de plantas de las comunidades vegetales del
desierto, las cabras son generalmente exitosas en la seleccion de dietas
que cubren sus requerimientos nutricionales para su mantenimiento
(Juérez-Reyes et al., 2004), aunque muchas veces los nutrientes
ingeridos son insuficientes para un optimo desempefio reproductivo y una

aceptable produccién de leche (Mellado et al., 2003, 2004f).

El comportamiento de pastoreo de las cabras es altamente flexible.
Estas se adaptan muy rapidamente a los cambios de la vegetacion
disponible, pudiendo consumir altas proporciones de arbustos en ciertas
épocas del afio, para luego incluir en sus dietas basicamente herbaceas.
Los pastos siempre son consumidos en bajas proporciones (Lépez-Trujillo
and Garcia-Elizondo, 1995; Mellado et al., 2004a, 2004c, 2005a), aunque
llama la atencion que las cabras hacen uso de gramineas muy lignificadas

gue normalmente el bovino evita consumir (Mellado et al., 2005c, 2011c).

En el matorral micréfilo desértico del norte de México las cabras
prefieren las plantas leflosas cuando éstas existen en abundancia,
aunque estas plantas contengan espinas o abundantes aleloquimicos
(Mellado et al., 1991, 2003, 20042, 2005c,). Aan con la disponibilidad de
abundantes pastos en el agostadero, las cabras seleccionan una mayor

proporcion de plantas lefiosas (Lopez-Trujillo and Garcia-Elizondo, 1995).
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Igualmente, con abundancia de arbustivas, las cabras complementan
su dieta con algunas gramineas y herbaceas (Mellado et al., 2011c). Por
lo anterior, las cabras en agostadero estan expuestas a cientos de
quimicos en multiples combinaciones, los cuales cambian constantemente
temporal y espacialmente. La mezcla de una amplia variedad de especies
en la dieta de las cabras parece ser una estrategia alimenticia para poder
neutralizar el efecto negativo de los innumerables metabolitos
secundarios ingeridos por las cabras mantenidos en ecosistemas

desérticos del norte de México.

Las cabras, entonces, se consideran herbivoros generalistas u
oportunistas, con la capacidad de utilizar practicamente todas las
especies vegetales de las comunidades vegetales de los ecosistemas

aridos del norte del Pais.

Diferencias en la Habilidad de Pastoreo de las Cabras

Las cabras presentan amplias diferencias en su capacidad adaptativa
para cosechar su alimento en ecosistemas de extrema escasez de
alimento. Dado que el tiempo de pastoreo de las cabras en zonas aridas
no pasa de 8 horas diarias, las cabras deben ser altamente eficientes
para cosechar su alimento en un tiempo limitado. Esto implica que las
cabras deben tener una alta tasa de bocados por unidad de tiempo y una

alta tasa de forraje cosechado por bocado.



Cada cabra nace con una disposicion distinta para la cosecha de su
alimento, para su desplazamiento en el agostadero y para discernir entre
las plantas que tiene a su disposicion en el agostadero. Entonces, la
mezcla de herencia y experiencia determina el patron de pastoreo de las
cabras. Las cabras con alta adaptacion a las zonas aridas, como es el
caso de las Granadinas, consumen basicamente arbustivas, ignorando las
gramineas, en comparacion con las cabras Nubias (Mellado et al., 2004c).
Mas importante aun, es el hecho de que las cabras Granadinas utilizan
muchas arbustiva altamente impalatables para los herbivoros, como es el
caso de Larrea tridentata, lo que indica que las cabras Granadinas tienen
una mayor tolerancia a los metabolitos secundarios de esta planta del

agostadero (Mellado et al., 2004c).

La poca habilidad para colectar su alimento en agostadero de algunas
cabras impide que estas lleven a término su gestacién. Las cabras en
agostadero que abortan seleccionan dietas con forrajes mas fibrosos
(>FDN y FDA) y con niveles de proteina mas bajo que las cabras que
mantienen su gestacion y eventualmente paren (Datos del autor sin
publicar). Lo anterior sugiere que en condiciones de forraje escaso y
disperso, el aborto de etiologia nutricional deriva de una baja eficiencia de
pastoreo, lo que no les permite a algunas cabras satisfacer sus
requerimientos de energia para la fase final de la prefiez. Por lo anterior,
las cabras con deficiente habilidad de pastoreo adoptan una estrategia de
reproduccion facultativa, que consiste en el aborto en el dltimo tercio de la
gestacion si la calidad del forraje se deteriora, con el objeto de reunir

reservas corporales para la siguiente oportunidad de fecundacién
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(Mellado et al., 2004f). Esta amplia diferencia en la capacidad de pastoreo
se ha documentado tanto en ovejas (Michelena et al., 2009) como en

cabras (Baraza et al., 2009).

Las diferencias entre individuos ocurre debido a su morfologia y
fisiologia (interaccidn entre genes y ambiente), ambos influenciados por
su experiencia previa en el utero (Provenza et al., 2003), asi como las
interacciones sociales (Scott et al., 1995). Referente a la morfologia, las
cabras de mayor talla tienen mayor acceso a las arbustivas. Cabras con
>77 cm de altura de la cruz incluyen en su dieta 71% de arbustivas en
comparaciéon con 63% de las cabras de <71 cm (Mellado et al., 2004d).
Dado que las cabras sélo utilizan las puntas de las Agavaceas, las cabras
de altura reducida consumen mayor cantidad de Agave lechuguilla,
mientras que las mas altas prefieren el Agave striata, un agave mas alto
que el primero (Mellado et al., 2004d). Ademas, las cabras de menor
estatura consumen una mayor cantidad de Larrea tridentata en

comparacion con las cabras més altas.

Las cabras con dientes severamente desgastados evitan la utilizacion
de pastos y se concentran en arbustos de hoja pequefia (Mellado et al.,
2005a). La estructura de la mandibula y cavidad oral tiene también una
marcada influencia sobre la seleccion de la dieta de las cabras. Aquellos
animales con incisivos mas largos y mandibula mas ancha tienden a
consumir mas gramineas y arbustos de hojas poco suaves, comparadas
con las abras con incisivos cortos y mandibulas mas estrechas. Por otra

parte, las cabras con mandibula corta seleccionan una mayor proporcion



de arbustos de hoja pequefia, como Atriplex canescens y Flourensia
cernua, que cabras con mandibulas mas largas (Mellado et al., 2007). Lo
anterior se explica porque los animales con mandibulas cortas mastican
mas rapido que las cabras de mandibulas largas (Pérez Barberia and
Gordon, 1998) y lo anterior les permite a las cabras tener un mayor
consumo de forraje (Druzinsky, 1993). En los ecosistemas &ridos de
México, las cabras con mandibulas cortas estdn mejor adaptadas para
explotar eficientemente follaje pequefio de arbustos de ecosistemas

xéricos del norte del Pais.

Palatabilidad de los Forrajes del Agostadero

Las cabras, como todos los herbivoros, presentan una alta selectividad
en su alimento, y esta seleccion se basa comiunmente en la palatabilidad
de los forrajes disponibles. Esta palatabilidad esta asociada con el sabor
del forraje (olor, textura y sabor) y los efectos de los metabolitos

secundarios de estos forrajes sobre los animales.

El término palatabilidad, sin embargo, es vago y ambiguo para las
cabras, porque las circunstancias propias del ambiente donde pastorean
estos animales fuerzan a las cabras a hacer uso de forrajes con altas
defensas contra la herbivoria (abundantes y agudas espinas o
abundancia de aleloquimicos o0 minerales). Ademas, un estado nutricional
pobre de las cabras obliga a estos animales a hacer uso de plantas no

utilizadas en épocas de abundancia de forraje (Mellado et al., 2003).



Un ejemplo de estas plantas es Solanum elaeagnifolium, una herbacea
altamente consumida por las cabras (Mellado et al., 2006) pero cuya
ingestion resulta en un reducido desempefio productivo de los animales
(Mellado et al., 2008), efectos teratogénicos (Baker et al., 1989; Keeler et
al.,, 1990) y desoérdenes neurologicos (Porter et al., 2003). S.
elaeagnifolium contiene el alcaloide tropano solanina y un alcaloide
esteroidal que afecta el sistema nervioso (Buck et al., 1960). A pesar de la
toxicidad de esta planta, las cabras la consumen avidamente y llega
constituir la mayor parte de la dieta en ciertas épocas del afio (Mellado et
al., 2003, 2004e). Otros ejemplos de plantas con poco valor forrajero que
en determinadas circunstancias son altamente consumidas por las cabras
son Agave lechuguilla (Mellado et al., 1991), Opuntia spp (Mellado et al.,
2011b), Berberis trifoliolata (Mellado et al., 2011b) y Larrea tridentata

(Mellado et al., 2004d).

Estado Fisiolégico y Seleccidon de la Dieta

Varios estudios en rumiantes apoyan la hipétesis que los ungulados
herbivoros seleccionan sus nutrientes de acuerdo a sus necesidades
fisiolégicas (Bugalho and Milne, 2003; Verheyden-Tixier et al., 2008;
Villalba et al., 2008). Las cabras prefladas deben consumir forrajes con
mayor cantidad de nutrientes y de mayor digestibilidad porque a medida
que los fetos incrementan su tamafio, la capacidad del rumen se ve
disminuida (Forbes, 1993). Entonces, las cabras gestantes utilizan una

mayor proporcion de herbaceas, una menor proporcion de arbustivas y
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una mayor proporcion de gramineas que las cabras no gestantes (Mellado
et al., 2005b). En términos de nutrientes, esta disimilitud en la dieta de
cabras gestantes se refleja en la selecciobn de forrajes con un mayor
contenido de proteina y un menor contenido de fibra en comparacion con
las cabras no gestantes, lo cual resulta en una mayor ingestion de energia
y nutrientes con mayor digestibilidad (Moore and Coleman, 2001; Cline et
al., 2009). El consumo de materia seca de las cabras en agostadero varia
de 58.6 (verano) a 91.7 g kg (invierno; Cerrillo et al., 2005), lo cual les
permite ingerir suficientes nutrientes para el mantenimiento de la

gestacion (Juarez-Reyes et al., 2004).

Los maximos requerimiento energéticos para la prefiez se presentan al
final de la gestacion, etapa en que las cabras seleccionan los forrajes con
menor contenido de carbohidratos estructurales. Lo anterior es importante
para el esfuerzo reproductivo, porque el consumo de forraje con altos
niveles de fibra conduciria a mayores periodos de retencion de forraje en
el rumen, lo cual reduciria el consumo de alimento de las cabras (Bhatti et

al., 2008).

Queda claro que uno de los comportamientos de pastoreo de las
cabras gestantes es el evitar plantas con alto contenido de pared celular,
con el objeto de satisfacer los ascendentes requerimientos de nutrientes
al final de la gestacion. Ademas, la gran demanda de calcio para la
formacion del esqueleto de los fetos y la secrecion de calostro al final de
la gestacion obliga a las cabras gestantes a consumir forrajes con un 32%

mas de calcio en comparacion con las cabras no gestantes (Mellado et
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al., 2011a). Contrario a lo que se supone, en el sentido de que las cabras
gestantes evitarian el consumo de plantas con altos niveles de
metabolitos secundarios, por ser dafinos a sus fetos, las cabras
gestantes no discriminan las plantas por las fitotoxinas que estas poseen
(Knubel et al., 2004; Mellado et al., 2011a). Se desconoce el efecto de los
metabolitos secundarios de las plantas de los agostaderos del norte de
México sobre el desarrollo embrionario y fetal de las cabras. En el caso de
los machos cabrios, el alto consumo de Acacia greggii afecta
negativamente las caracteristicas del semen (Mellado et al., 2006).
Aminas fendlicas simpatomiméticas de esta planta son las responsables
del efecto teratogénico sobre el semen de los machos cabrios (Vera-Avila

et al., 1997).

El incremento en necesidades de nutrientes para la lactancia fuerza a
las cabras la utilizar una menor proporcion de arbustivas y una mayor
proporcion de herbaceas comparadas con las cabras no lactantes
(Mellado et al., 2005b). La razén de incrementar el uso de herbaceas por
las cabras lactantes es el mayor contenido de nutrientes y paredes
celulares mas delgadas de éstas comparadas con los pastos (Bodmer,
1990). Ademas, las herbaceas del Desierto Chihuahuense exceden los
requerimientos nutricionales de los ungulados (Soltero-Gardea et al.,
1994). Una de las herbaceas que mas utilizan las cabras en los
agostaderos del norte de Meéxico es Sphaeralcea angustifolia, una
herbacea que llega a constituir un tercio de la dieta de las cabras (Mellado
et al.6, 2004e) y cuyo valor nutricional es cercano a la alfalfa (Mellado et

al., 2008).
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El estado de crecimiento de las cabras tiene también un efecto
marcado sobre sus habitos alimenticios. Las cabras en crecimiento (<2
meses), a pesar de su falta de experiencia en la seleccion de forrajes en
el agostadero, seleccionan forrajes con mas minerales y proteina y una
mayor digestibilidad de la materia seca que las cabras adultas (Romero,
2010). Esta experiencia temprana de pastoreo de las cabras conduce a
que las cabras se hagan mas tolerantes a la ingestion de forrajes poco

palatables por parte de estos animales (Camacho et al., 2010).

Cuando las cabras reciben implantes de acetato de trenbolona, este
esteroide incrementa la deposicion de tejido muscular, cambiando a su
vez la seleccibn de forrajes por las cabras en agostadero.
Fundamentalmente, las cabras bajo el efecto de acetato de trenbolona
seleccionan una mayor proporcion de Acacia farnesiana, Agave
lechuguilla, Larrea tridentata y herbaceas (Mellado et al., 2011b).
Entonces, los implantes de acetato de trenbolona tienen una aplicacion no
solamente nutricional, sino ecolégica, ya que este esteroide incrementa el

uso de plantas del agostadero poco consumidas por las cabras.
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MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizé en un hato de aproximadamente 150
cabras de genotipo indefinido (mezclas de cabras lecheras con criollas),
escogiendo al azar 20 cabras: 10 lactantes y 10 no lactantes no prefiadas.
También se utilizaron, en el mismo hato, 5 machos cabrios adultos. El
pastoreo se realizO en una comunidad rural a las orillas de Torreon,
Coahuila, con el manejo tradicional extensivo. El pastoreo se realizo

durante 7 horas diarias en los meses de julio a noviembre.

Estos animales compartian el terreno de pastoreo con otros hatos de
cabras y otro tipo de ganado como equino, bovino y ovino, convirtiendo el
terreno en un lugar de alta competencia por los forrajes disponible en el

lugar.

Muestreos Y Andlisis

A los animales seleccionados para el experimento se les colocé una
cuerda delgada de plastico en el cuello, de aproximadamente 2.5 m de
longitud, sin nudo corredizo. Las cabras eran conducidas a pastorear y un
grupo de alumnos seguian a las cabras durante el pastoreo.
Regularmente, y después de observar que las cabras habian consumido
algun forraje, las personas encargadas de seguir las cabras tomaban la
cuerda atada a la cabra, detenian la cabra momentaneamente y, abriendo
la boca del animal, extraian de la cavidad bucal el forraje colectado por

las cabras.
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Esta operacion se repiti6 a medida que las cabras avanzaban en el
terreno del pastoreo (aproximadamente 4 h diarias), hasta completar una
cantidad de 200 a 300 g de forraje (MS). Estos muestreos se llevaron a
cabo durante toda la lactancia de las cabras (julio a noviembre),
registrandose los muestreos mensualmente. El forraje colectado durante

4 dias seguidos se mezclé y constituyo la unidad experimental.

Prueba De Digestibilidad In Situ

Se determiné la digestibilidad in situ de las muestras de forraje,
utilizando una cabra adulta Nubia, fistulada del rumen. Se utilizaron 100
bolsas de nylon de 10 cm de ancho y 20 cm de largo, para analizar 158
muestras de forraje con dos repeticiones de cada muestra de forraje (las

bolsas fueron reutilizadas).

Las bolsas vacias se introdujeron a una estufa a una temperatura de 55
°C para que perdieran humedad y tuviesen un peso constante. Después
de 24 h se colocaron en un desecador, pesandose luego. Se pesaron 2 g
de muestra del forraje seleccionado por las cabras y machos cabrios,
posteriormente se puso la muestra en la bolsa y esta se sell6. El sellado
de las bolsas no se realizo con hilo, sino por medio de calor con una
selladora disefiada para estas bolsas. Para el sellado las bolsas se
ponian en la selladora y se prensaban haciendo presiéon con la mano

durante 6 segundos.
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Las bolsas selladas conteniendo las muestras se amarraron con un hilo
de nylon a una distancia entre bolsas de 8 cm. Estas se incubaron en el
rumen de la cabra fistulada, 34 bolsas por periodo, durante 48 h. Durante
este periodo a la cabra se le ofrecié una dieta a base de heno de alfalfa.
Al hilo de las bolsas se le hizo un nudo grande y se puso en la ranura de
la fistula, debido a que, poner una tuerca para amarrar las bolsas, podria
ocasionar problemas para la cabra, debido a que ésta lamia el tapdn de la
fistula, y se corria el riesgo de que se rompiera el hilo y tirar la tuerca. Asi
se continué sucesivamente hasta incubar todas las muestras con sus

repeticiones (258).

Retiro y Manejo de las Bolsas con Muestras Después de la
Incubacion

Cumplida las 48 h de incubacion, se procedia a quitar el tapon de la
fistula y se retiraban las bolsas de una en una, e inmediatamente eran
sumergidas en una jarra con agua a temperatura ambiente, con el fin de
inactivar las bacterias por medio de un shock térmico, ya que éstas
estaban a 38°C (temperatura del rumen). Luego se procedié a lavarlas
siguiendo la metodologia de Orskov et al, (1980). Luego en el laboratorio
se colocaron en charolas y dejaron escurrir el agua restante, por un
periodo de 24 h Una vez escurrida y con poca humedad, las bolsas se
metieron a una estufa cuya temperatura se mantuvo a 55 °C por un

periodo de 48 h.
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Llegada las 48 h se procedid a pesar cada bolsa y su contenido,
colocandolas en un desecador para que no absorbieran humedad; se
utilizé una balanza analitica. Posteriormente se estimo la perdida de M.S.
por diferencia de peso, a lo que quedé de muestra en cada bolsa;
después de cada periodo de incubacion se les determind su coeficiente

de digestibilidad aplicando una formula matematica.

Anélisis Estadistico

Los datos fueron analizados con un de andlisis de mediciones
repetidas, utilizando el procedimiento PROC MIXED de SAS (version 9.0;
SAS Institute, North Caroline). Se incluyé en el modelo, como variable
dependiente, la digestibilidad de la materia seca de las muestras de
forraje colectadas de cabras lactando o no lactando, y cabras no lactando
no prefiadas con macho cabrio, y como variables independientes se
incluy6 el mes de coleccién y categoria de los animales, ademas de la
interaccidbn entre estas variables; se consideraron las diferencias

significativas entre medias a un nivel de P< 0.05.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 se muestra la digestibilidad de la materia seca del forraje
seleccionado por las cabras lactantes y no lactantes. Se detecto
diferencia (P<0.05) entre cabras lactando y no lactando, lo que
posiblemente se deba a una respuesta al estadio fisiol6gico las cabras.
Los animales lactando presentan una demanda de energia de alrededor
de 60% superior a las cabras que no estan lactando, por lo cual éstas

buscan forraje de mayor digestibilidad y con menor contenido de fibra.

Datos de Mellado et al. (2010) Indican que las cabras gestantes
seleccionan una dieta con menor contenido de fibra que las cabras no
gestantes, lo que apoya los resultados del presente estudio, en el sentido
de que la mayor demanda de nutrientes por las cabras fuerza a estos
animales a ser mas selectivos, con el objeto de ingerir forrajes de mayor

contenido de nutrientes y mayor digestibilidad.
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Figura 1. Efecto de diferentes estados fisiol6gicos (lactando y no
lactando no gestantes) en dietas seleccionadas por cabras en
el agostadero. Las barras en columnas indican desviacion
estandar. Efecto entre cabras lactantes y no lactantes (P<0.05);
efecto de mes (P<0.01) e interaccion categoria de animales X

mes (P<0.05).

Hay que notar el alto porcentaje de digestibilidad en ambos grupos de
cabras, mayor a 70%, diferentes de 28.3% reportados por Lozano et al.
(1991) y 34.9% de Plata et al. (1994) en ovinos. Esto probablemente se
debe a que estos animales, por estar en una zona donde también habia
praderas irrigadas, el forraje siempre estuvo verde, ademas de que en
ese estudio se realizd en verano-otoiio épocas del afio en que las lluvias
son mayores que en otras épocas, por lo cual, el forraje se encontraba

verde.
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También se debe a que la cabra durante el estudio fue alimentada a
base de forraje. Plata et al. (1994) demostré que al reducir el forraje en la
dieta se disminuye la digestibilidad hasta en un 40%. Por otra parte se ha
reportado la disminucion de digestibilidad de MS por la adicién directa o
intraruminal de enzimas fibroliticas (Treacher et al., 1997; Hristov et al.,
1998; Hristov et al., 2000) lo que puede deberse al efecto de consumo y la
tasa de pasaje. Otras publicaciones sefialan que la diferencia de
selectividad de las especies conlleva a diferencia en digestibilidad (Molina

et al., 1997).

Se detectaron diferencias (P<0.01) en la digestibilidad de la dieta entre
meses de coleccion de forraje, con niveles mas bajos en julio y
septiembre que los otros meses del afio. Estas diferencias parecen
deberse a que en junio se inician las lluvias, y las cabras todavia hacen
uso de forrajes secos de la estacidén de crecimiento pasada. La reduccion
de la digestibilidad de la materia seca de la dieta en septiembre es menos
clara, ya que al final del afio la digestibilidad de la dieta no difiri6 de

aquella observada en la época de mayor abundancia de forraje (julio).

En la Figura 2 se muestra la similitud (P>0.05) en cuanto la
digestibilidad de la materia seca de la dieta que seleccionaron de
hembras y machos en el agostadero. Esto se debe a que ambos animales
requieren energia Gnicamente para su mantenimiento por no encontrarse
en una etapa fisiolégica donde demande grandes -cantidades de

nutrientes, a diferencia de animales que se encuentran en produccion,
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donde la demanda de nutrientes es alta. Mas sin embargo, se esperaba
que el macho cabrio, por su mayor talla, fuese mas selectivo en su dieta,

mas no fue asi.

Se detecto diferencia (P<0.05) en la digestibilidad de la materia de los
forrajes seleccionados por las cabras y machos cabrios durante los
meses del segundo semestre del afio. Septiembre fue el mes en que la
digestibilidad de la dieta fue mas baja. No se tiene una explicacién para
esta respuesta. Quiza durante este periodo, el pastor condujo a las cabras
a pastorear a sitios con una menor calidad de forrajes. Ya al final del afio
la digestibilidad de la dieta de cabras y machos cabrios vuelve a
incrementarse, probablemente porque el pastor condujo a las cabras a
sitios con vegetacion de mayor calidad. Cabe sefialar que la digestibilidad
de la dieta durante todo el periodo de estudio fue muy alta, lo cual se
explica por el hecho de que en esta zona, el periodo de lluvias es de junio
a octubre, con lo cual las cabras tuvieron acceso a forrajes en activo

crecimiento.
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Figura 2. Comparacion de cabras no lactando no gestantes con
machos cabrios en cuanto a la digestibilidad de la materia
seca de las dietas seleccionadas por estos animales en el
agostadero. Las barras en columnas indican desviacion
estandar. No hay efecto entre machos y hembras; existio
efecto de mes (P<0.01) e interaccion categoria de animales X

mes (P<0.01).
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CONCLUSION

Con los resultados obtenidos en este estudio se concluye lo siguiente:

Las cabras lactantes son mas selectivas en su dieta que las no
lactando y no prefiadas, como se plante6 en un principio en la hipotesis,
debido a la alta demanda de nutrientes que estas presentan en este
estado fisioldgico en el que se encuentran, por lo cual seleccionan forraje
del agostadero de mayor digestibilidad de la materia seca en
comparacion con las cabras que no tienen necesidades de nutrientes para

sostener una lactancia.

Al comparar las cabras no lactantes no gestantes con los machos
cabrios, se concluyé que no hay una diferencia marcada entre estos
animales, esto es debido a que tanto las hembras como los machos no
necesitan grandes cantidades de nutrientes ni forraje de sobresaliente
calidad, ya que ambos s6lo necesitan energia de mantenimiento, debido a

gue no se encuentran en produccion.

Dada la diferencia de estatura de los machos cabrios en comparacion
con las hembras, se esperaria una diferencia en la seleccién de la dieta
de machos y hembras. Esto no fue asi, o que indica que la seleccion de
la dieta del hato en el agostadero no depende de la talla de los animales,

sino que es mas importante el estado fisiolégico en el que se encuentren.

23



Finalmente, la digestibilidad de la materia seca de los forrajes
seleccionados por las cabras vario en el transcurso del estudio, aunque
esta reduccion se dio en septiembre y no en los meses al final del afio, lo
gue sugiere que estos cambios en la digestibilidad del forraje obedecen
mas a las decisiones del pastor al conducir a pastorear a las cabras, mas
que a fluctuaciones estacionales drasticas en la calidad nutricional de los

forrajes.

RECOMENDACIONES

» Se recomienda seguir investigando la digestibilidad de los forrajes de
cabras en agostadero debido a que en la actualidad no hay mucha
informacion acerca de estos temas.

» También se recomienda que al momento de hacer el manejo de las
bolsas de nylon se haga de la mejor manera para que no se pierda
muestra debido a que se pierde muestra por lavado y particulas
pequefias salen por los poros de la bolsa a demas de que si las bolsas
se van a reutilizar, es recomendable revisarlas muy bien ya que
después de la primera vez es comun que algunas bolsas de
despeguen o rompan por manejo.

» Hay que sellar muy bien las muestras lo mismo que hacer bien el nudo
antes de incubar para no perder las bolsas ya que se pueden llegar
despegar o desatar el nudo.

» Seguir investigando el comportamiento del macho cabrio en relacion a

la talla y el tipo de dieta que prefieren.
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