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RESUMEN

Las regiones éaridas y semiaridas del mundo no cuentan con forrajes en cantidad y
calidad nutritiva adecuada para la alimentacion animal, sin embargo, dispone de
especies arbustivas para mantener la capacidad de rendimiento del ganado. Por lo
tanto, el objetivo fue evaluar el efecto del mezquite sobre la calidad del calostro,
algunos parametros productivos y metabolitos sanguineos (PT y GLUC) en cabras bajo
condiciones de pastoreo pre y posparto. Se utilizaron 13 cabras multiparas
multirraciales, homogéneas en cuanto a PV (58.6 + 2.0 kg), y CC (2.9 £ 0.1 unidades).
Un primer grupo, tratado (GT; n=7), recibié 200 g de mezquite/cabra. Mientras que un
segundo grupo, control (GC; n=6), no recibi6 ninguna complementacién. La
concentracion de PT fue mayor (7.1 + 0.1 g/dL; P<0.003) para el GT en comparacion
con el GC (6.8 £+ 0.1 g/dL). EI PV (55.4 + 2.0 kg), la CC (2.6 £ 0.1) y los niveles de
glucosa (48.1 + 2.5 mg/dL) no mostraron diferencia estadistica para ambos grupos
(P>0.05). La composicion del calostro fue similar en todas sus caracteristicas, asi como
el PV de los cabritos al nacimiento (2.8 + 0.2) y a los 21 dias de nacidos (6.2 + 0.3).
Los resultados demuestran que la complementacion con 200 g de mezquite
incrementa la PT en cabras tratadas durante el periparto. En conclusion, la
complementacion con mezquite mejora los niveles de PT en cabras bajo condiciones

de pastoreo.

Palabras clave: Glucosa, Peso vivo, Periparto, Mezquite, Calostro



l. INTRODUCCION

La cabra (Capra hircus) fue una de las primeras especies de ganado en ser
domesticadas por el ser humano hace aproximadamente unos 10,000 afos, tal
acontecimiento influyé en el progreso y expansion de las sociedades primitivas (Zheng
et al., 2020). Aunque inicialmente solo representaban una fuente primaria de alimento,
en los siglos posteriores se empled también para la produccion de fibra. Su capacidad
para adaptarse y producir en ambientes hostiles ha permitido que se le encuentre en
casi cualquier parte del mundo. En varios paises, especialmente en aquellos que se
encuentran en vias de desarrollo ocupa un lugar de importancia en su economia

agricola y seguridad alimentaria (Visser, 2025; Zambrano y Ocafia, 2024).

El acelerado crecimiento poblacional humano complica cada vez mas la explotacion
ganadera, debido a una existente competencia entre personas y animales por los
mismos alimentos (Phillips, 2024). Para hacer frente a esta problematica se ha
propuesto la utilizacion de diversos productos agricolas como alternativa para sustituir
los granos en la dieta animal sin afectar su rendimiento productivo, sin embargo, su
empleo sigue estando muy arraigado en la actividad ganadera, si bien, su valor
energético es muy alto también lo es su costo, convirtiendo la alimentacion en el
componente con mayor impacto econémico en sistemas intensivos (Campos y Arce,
2016). En la explotacion extensiva concentrada mayormente en regiones aridas y
semiaridas no se suplementa con granos, pues depende exclusivamente del pastoreo
(Maldonado et al., 2017). En estos lugares la calidad y disponibilidad de los forrajes
varia segun la época del afo, afectando directamente la produccion de leche y
ganancia de peso en el ganado (Zambrano y Ocafa, 2024). Esto suele afectar en
menor grado a la cabra pues tiene la capacidad de consumir gran variedad de
vegetacion y aprovecha desde pastos tiernos y residuos de cosechas hasta especies

arbustivas (Alpizar y Elizondo, 2019).

El mezquite (Prosopis spp.) es una planta xerdfila abundante en zonas desérticas y
sus vainas constituyen un recurso forrajero no convencional ya utilizado en paises de

América del sur, Africa y la India para complementar la alimentacion del ganado,



gracias a un elevado contenido de azucares solubles y proteina, de esta ultima el
mayor porcentaje se encuentra en la semilla (Armijo et al., 2019; Gomez et al., 2023).
Se ha demostrado que el inicio de la lactancia es el mejor momento para su inclusion
en la dieta de las cabras, ya que, es en esta etapa cuando el comportamiento natural
y el metabolismo del rumiante dan prioridad a la sintesis lactea ofreciendo mayor
cantidad de alimento a sus crias y asi asegurar su supervivencia (Maldonado et al.,
2021%). Ademas de favorecer la produccién de leche inmediata y nivel de solidos
lacteos generados en esta fase, la suplementacion sienta un precedente para el
rendimiento productivo durante el resto de la lactancia (Wright et al., 2024). Por lo
tanto, en este estudio nos hemos planteado, que la complementacion alimenticia con
molienda de mezquite pre y posparto mejorara la calidad del calostro y el peso vivo de

las crias de cabras bajo condiciones de pastoreo.



1.1.HIPOTESIS

La complementacién alimenticia con mezquite mejorard la calidad del calostro y el

peso vivo de la crias de cabras en pastoreo.

1.2.0BJETIVO

Evaluar si la complementacion alimenticia con mezquite mejora la calidad del calostro

y el peso vivo de la cria de cabras en pastoreo.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Situacién de la caprinocultura a nivel mundial

Al compromiso de cubrir la demanda de alimentos para la poblacion humana vy el
interés de paises desarrollados por el consumo de productos de origen caprino,
durante los Ultimos afios este sector ha sufrido un incremento significativo a nivel
global, convirtiéndolo en un fuerte atractivo para nuevos emprendedores (Bidot, 2017).
En lugares como Norteamérica y Europa la explotacion caprina se efectia
principalmente bajo el modelo de sistema intensivo especializandose en la produccién
lactea con un reducido nimero de animales. Contrario a lo que sucede en muchos
paises de Asia y Africa que, ademas de albergar la mayor parte de la poblacion de la
especie, la disponibilidad de recursos naturales es muy pobre limitando la expresion

de su potencial productivo y destinandose al autoconsumo (Salgado et al., 2023).

Consideradas como las “vacas de los pobres”, actualmente, el inventario mundial
caprino se estima en poco mas de 1000 millones de cabezas distribuidas
principalmente en paises de Asia con un 57,7%, Africa 35,7%, y América Latina con
5%, representando el 98% del total (FAO, 2023; W.P.R, 2024). En América Latina los
paises que sobresalen tanto por el inventario y nivel de producciéon carne-leche de
caprino son Brasil con casi 13 millones y México con cerca de 9 millones de cabras
(Bidot, 2017; FAO, 2023).

Este tipo de ganado es fuente importante econémica, cultural y de proteina animal
esencial para la nutricion humana por su contenido de aminoécidos, a nivel global
contribuyen con el 6% (mas de 280,000 toneladas) de la carne, el 2% (7.2 millones de
toneladas) de leche y el 4% de las pieles (Chéavez et al., 2022; Lucio et al., 2017).

2.1.1. A nivel nacional

La ganaderia es una de las principales actividades econémicas del sector primario
nacional, por ello, es fundamental llevar registro de la poblacion ganadera por especie-
producto, ya que se relaciona intimamente con el volumen de produccién pecuaria, a
nivel nacional, la poblacion caprina asciende a 8,840,467 cabezas, destacan Puebla
con 1,120,443; Oaxaca 1,101,965; San Luis Potosi 768,900; Zacatecas 753,800 y



Coahuila 708,156 (SIAP, 20243). Su rentabilidad deriva de la produccion de leche y
carne, en el 2023 México produjo 41,034 toneladas de carne de cabra posicionandolo
como el principal productor de América, Zacatecas (4,487); San Luis Potosi (4,319);
Puebla (3,988); Coahuila (3,967) y Guerrero (3,808) aportan en conjunto el 50.1% de
la produccion nacional, sumando un total de 20,569 toneladas. El volumen anual de la
produccion de leche de cabra en el territorio mexicano oscila los 169 millones de litros,
siendo Coahuila (46,105); Guanajuato (44,852); Durango (24,851) y Jalisco (10,165
millones de litros) los estados que participan con el mayor volumen. La contribucion de
los caprinocultores mexicanos es de 174,314 toneladas, que representan el 0.9 % del
volumen global (SIAP, 2024).

La caprinocultura en el pais se concentra principalmente a la poblacion rural con
menores ingresos, cerca de 1.5 millones de mexicanos dependen de esta actividad, el
80% del total de las unidades de producciéon son de subsistencia y se encuentran
distribuidas de norte a sur. Los sistemas de produccion caprinos se establecen segun
el producto de interés y agroecosistema. De la region: norte y parte del centro del pais
con precipitacion de 180-300 mm anuales que dependen de la vegetacion natural
producen cabrito, el chivo cebado (40-45 kg) se produce en el Pacifico y la regiéon
Mixteca que presentan una precipitacion pluvial de 350-450 mm al afio y depende de
los cultivos de temporada asi como de la vegetacion natural, la Laguna, Centro y Bajio
enfocados principalmente a la produccién de leche y cabrito como subproducto cuya
precipitacion es de 200 a 600 mm anuales, necesitan cultivos de riego y/o temporada
y de vegetacion natural (Andrade, 2017). Cabe destacar que en las ultimas tres zonas
se concentra el mayor niumero de sistemas intensivos a nivel nacional para obtener

productos de la més alta calidad (Chavez et al., 2022).

2.1.2. A nivel regional

La Comarca Lagunera conformada por municipios del estado de Durango y de
Coahuila posee el 4.7 % del inventario nacional de la poblacién caprina que brinda una
fuente de ingresos econdmicos a las familias, al igual que en muchos sitios con clima
similar (célido seco) predomina el pastoreo extensivo a pesar de ser la principal region

productora de leche de cabra del pais con cerca de 60 millones de litros al afio



(Arguelles et al., 2018). La alimentacién se compone por vegetacion xerdfila y de los
residuos de cosecha en areas de riego, un 58.3% de los productores suplementa de
forma ocasional con alfalfa, silo, maiz, etc. en la época mas critica del afio (noviembre-
junio), cuando la cantidad y calidad del forraje disponible para los animales es muy
baja (Salinas et al., 2016). Esta variacion de nutrientes en las plantas repercute en el
crecimiento y desarrollo animal que disminuye los parametros reproductivos, teniendo

como consecuencia una capacidad productiva minima (Pastor et al., 2017).

En la region la calidad de la leche de cabra es desconocida o hay poca informacion,
pues no se tiene el habito de registrar la produccion, no se cuenta con asistencia
técnica, hay poca inversion tecnoldgica y la organizacién de los propietarios para
transformar y comercializar la materia prima es nula. Todo este conjunto de factores
favorecen a que la mayor parte de la leche sea adquirida por empresas para elaborar
gueso Yy dulces (Pastor et al., 2024). La produccion céarnica no tiene la misma
importancia econdmica que representa la de leche, motivo por el que la venta de las
crias (cabritos) se realiza a los 30 dias de edad (Maldonado et al., 2021b), teniendo

como principal mercado Monterrey, Nuevo Leon (Martinez et al., 2017).

2.2. Efecto de la nutricién sobre la produccion lactea

La nutricién impacta directamente en el estado general de los animales ya que, para
realizar todas sus funciones corporales (moverse, crecer, producir, reproducirse) es
necesario un constante suministro de energia y grasas en la dieta. A diferencia de los
monogastricos los rumiantes obtienen la proteina digerible de dos fuentes principales:
la proteina microbiana y la Proteina No Degradable (PND) o bypass, en etapa de
crecimiento o lactancia se incrementan las necesidades de proteina y es cuando la
sintetizada por los Micro-organismos (MOs) del rumen quiza no sea suficiente (Shaw,
2002). Por ello, se vuelve indispensable un manejo nutricional con ingredientes que
ademas de satisfacer las necesidades alimenticias también tengan efectos favorables
sobre la salud y comportamiento productivo del ganado, no descuidando la sanidad,
reproduccion, genética y bienestar animal, pilares fundamentales de toda unidad
pecuaria, ya que lainterrelacion existente entre ellos determina su eficiencia productiva
y su rentabilidad (Castillo, 2016; Meléndez y Bartolomé, 2017).



En 2018 México importo 37,174 toneladas de leche al pais para abastecer la demanda
poblacional que se vio incrementada, por tanto, esto representa una oportunidad para
la leche de cabra como alternativa para cubrir el volumen solicitado, destacando que
frente ala de vaca es de mayor digestibilidad, beneficioso para la salud humana (Lépez
et al., 2021).

El consumo de materia seca (MS), carbohidratos estructurales y no estructurales
presentes en laracién, tamafio de particula, uso de aditivos, probiéticos y suplementos
energéticos, asi como, la interaccion existente entre estos elementos afectan la
composicién de la leche, siendo la grasa el constituyente con mayor predisposicion a
verse afectado por modificaciones nutricionales en la dieta, mientras que el nivel de
produccion se relaciona directamente con el consumo de nutrientes en el Ultimo tercio
de la gestacion y 30-40 dias postparto (Bello et al., 2022). Los carbohidratos (CHO)
constituyen la base energética en las dietas para el ganado lechero pues favorecen la
produccion de acidos grasos volatiles (acético, propionico y butirico) necesarios para
obtener leche en cantidad y calidad optima siempre y cuando estén bien balanceados.
Los de mayor valor en las raciones son: fibra cuyo producto final de la fermentacion es
el acido acético precursor de la grasa en la leche y, el almidon que produce é&cido
propionico precursor de la glucosa en higado precursora de la lactosa estrechamente
relacionada con la cantidad de leche producida, ademas estimula el crecimiento de la
microbiota ruminal. Las fuentes primarias de almidon son el maiz, sorgo, trigo, cebada
y avena, que sufren fermentacion mas rapida que la fibra, por tanto, mayor produccién

de acidos grasos dentro del rumen (Gonzélez, 2014).

Las deficiencias nutricionales afectan directamente el potencial productivo y peso
corporal del ganado especialmente al inicio de la lactancia, ya que, grasas, proteinas,
carbohidratos, vitaminas, minerales y agua limpia son esenciales para la sintesis lactea
y segun la época del afio su disponibilidad es variable por los cambios que sufren los
forrajes en cuanto a cantidad y calidad, asi que, en el sistema extensivo es donde se
vuelve mas dificil cubrir dichos requerimientos (Maldonado et al., 2017). Para disminuir
los efectos negativos la clave es complementar la alimentacién de las cabras bajo este

sistema, pues su demanda de energia es mayor en comparacion de las estabuladas



(Rodriguez et al., 2018). Sin embargo, introducir concentrados comerciales a la dieta
significa un costo para los caprinocultores, por lo que, en las regiones aridas se han
utilizado recursos naturales como el maguey, nopal y mezquite con el fin de aumentar
la productividad del rebafio y aunque se ha demostrado la calidad nutricional de estos
forrajes no convencionales en dietas para borregos, en cabras lecheras los estudios
realizados para medir las variables productivas con su inclusion a la dieta aiin son muy

pocos (Galaviz et al., 2022).

2.2.1. Efecto sobre el peso del cabrito

Las caracteristicas anatémicas, asi como sus habitos alimenticios (ramoneo y
selectividad de ingredientes de la dieta) permiten que la cabra prospere en terrenos
con limitaciones forrajeras, sin embargo, una nutricion insuficiente durante la gestacion
tardia e inicio de la lactancia tiene efectos negativos sobre la produccion y calidad de
calostro y leche lo que pone en riesgo la vida de la progenie y si ésta sobrevive el
crecimiento postnatal sera menor (Flores et al., 2021). Durante el ultimo tercio de la
gestacion la capacidad ruminal de la madre disminuye en un 50%, por lo que la ingesta
de alimentos baja de manera considerable (Gioffredo y Petryna, 2010), pero la
demanda energética por parte de la madre incrementa para apoyar el mantenimiento
y homeostasis corporal, el crecimiento fetal e iniciar la lactogénesis, si no se cubren
adecuadamente los requerimientos nutritivos maternos, el feto es capaz de adaptarse
al desafio nutricional regulando su crecimiento, pero con un vigor y peso al nacimiento
menor (Castillo et al., 2022), que de manera normal comprende 1/15-1/17 partes del
peso de la madre al momento del parto, considerando esta correlaciéon positiva que
hay entre ambas variables es de vital importancia proporcionar los nutrientes
suficientes en el periodo preparto para que la hembra logre la acumulacién previa de

reservas con alimento de alto contenido energético (Dayenoff et al., 2023).

La nutricion se relaciona directamente con el desarrollo de la placenta 6rgano
encargado de proporcionar un flujo adecuado de sangre de la madre al feto, por lo que
un déficit afecta a este tejido que resulta en una reduccion en el transporte e
intercambio nutricional, asi, el peso al nacer y peso de la placenta parecen ser un

indicativo de aportes apropiados o restricciones energéticas en el periodo gestacional



(Fiorimanti et al., 2021). En el ganado bovino se ha demostrado que una buenaingesta
de energia materna al final de la gestacion estimula la sintesis y crecimiento de las
fiboras musculares y la creacion de células grasas intramusculares del feto, que
favorece una mayor produccion de carne de calidad en los terneros, un mejor peso al
destete, las hembras ademas, presentan una menor edad a la pubertad y mejor

potencial productivo (Lenon et al., 2022).

2.2.2. Sobre la composicion del calostro

El tipo de placentacién de la cabra no permite la transferencia de anticuerpos maternos
y como consecuencia sus crias dependen totalmente del consumo de calostro durante
las primeras horas de vida para adquirir inmunidad pasiva (Bigler et al., 2022), ademas
de sus valores altos de inmunoglobulinas es rico en grasas y proteinas utilizadas como
fuente energética para el crecimiento y la termogénesis, que en conjunto con otros
componentes participan en el desarrollo de la inmunidad pasiva y la maduracion del

tracto digestivo en los neonatos (Zamuner et al., 2023).

La lactancia inicia con la produccion de calostro que es la primera secrecion de la
glandula mamaria después del parto (Hese et al., 2022), en algunos mamiferos como
los rumiantes la ingesta oportuna es de vital importancia para asegurar la transferencia
inmunoldgica pasiva. Adicional a los nutrientes bioactivos también lo componen
proteinas, acidos grasos, vitaminas y minerales de importancia para diversos procesos
metabolicos. Su constitucion y calidad dependen de multiples factores antes del parto
como: cambios en la disponibilidad y composicion en la dieta, producciéon hormonal y

momento de la bajada del calostro (Todaro et al., 2023).

De manera general el porcentaje de materia seca es superior al 20% y aunque la
concentracién de grasa es muy variable suele ser mas alta en este que en la leche
madura representando en promedio un 8%, de la que sus acidos grasos son de facil
digestion y absorcidn por el recién nacido, la proteina rebasa el 10% y por debajo del
2% en el caso de la lactosa, ademas de los factores mencionados con anterioridad
gue pueden afectar su calidad también pueden influir el nimero de partos y el tamafio

de la camada (Agradi et al., 2023). La mayoria de las investigaciones estan dirigidas
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en el contenido de inmunoglobulinas en el calostro y la transferencia de inmunidad
pasiva, sin embargo, el recién nacido depende también del contenido lipidico para la
termorregulacion (Klopp et al., 2022), que segun la temperatura del ambiente favorece
la produccion de calor desde unas cuantas horas al nacimiento hasta varios dias
después, las proteinas son esenciales en la gluconeogénesis las primeras 24 horas de
vida, fundamental para la produccién de glucosa principal fuente de energia utilizada

por el cerebro (Soufleri et al., 2021).

2.3. Uso de cereales en la alimentacion caprina

Las dietas para el ganado de produccion se componen principalmente por la
combinacion de forrajes y concentrados por el alto aporte energético que se requiere
para cubrir tanto sus necesidades de mantenimiento como las productivas, en los
sistemas intensivo y semi-intensivo (Ramirez, 2016). La base de los concentrados esta
constituida por granos en un 28% de la biomasa total para alimentar al ganado (Rudel
et al., 2015), este tipo de dietas son ricas en carbohidratos que sufren fermentacion
muy alta y rapida que conducen a un incremento en la produccion de &cidos grasos
volatiles fuente de energia en los rumiantes, pero en exceso puede traer como

consecuencia una variedad de trastornos metabdlicos (Taghipoor et al., 2020).

Los granos mas utilizados son la cebada, maiz, trigo, triticale, avena y sorgo, que
generalmente son sometidos a procesos fisicos y quimicos para mejorar la digestion y
utilizacién del almidon. Su inclusion a la racién en la forma entera suele tener un
aprovechamiento reducido, ya que los de menor tamafio como el trigo o cebada pasan
intactos al tracto digestivo y se digieren en menor medida en comparacion a los mas
grandes como el maiz que si sufre un dafio considerable durante la masticacion
(Humer y Zebeli, 2017).

2.3.1. Maiz
El ingrediente mas utilizado en la alimentacion para el ganado con el objetivo de
incrementar la densidad de energia y evitar el consumo de cantidades mayores de

forraje en la racion, en comparacion con otros granos este proporciona a los animales
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la méas alta tasa de conversion a carne, leche y huevos, gracias a su contenido de
grasay almiddn carbohidrato no estructural que constituye el 70% de materia seca en
este grano (Campos y Arce, 2016; Ravelo et al., 2022). Es incorporado a la dieta de
los rumiantes en diferentes formas ya sea en mazorca entera o0 molida, grano entero
o molido y segun el procesado la digestibilidad del almidén en rumen varia de manera
considerable que va desde el 45% hasta el 87% (Allen et al., 2021).

Se ha documentado que al inicio de la lactancia las cabras lecheras de alta produccion
entran en balance energético negativo (BEN), ya que para la sintesis lactea utilizan
entre el 60 y el 85% de la glucosa total, por ello, ofrecer una dieta rica en almidon
asegura que la disponibilidad de glucosa y energia sea suficiente (Lunesu et al., 2021).
Sin embargo, a pesar de los multiples beneficios en la productividad de los rumiantes,
las dietas con grandes cantidades de granos de maiz con un nivel elevado de humedad
0 altamente procesado tienen repercusiones negativas en su salud, porque después
de su ingesta, en el rumen se incrementa la produccion de acidos grasos volatiles
(AGV) que pueden alterar la microbiota ruminal y resultar en una acidosis ruminal
subaguda (Shen et al., 2019).

2.3.2. Sorgo

El sorgo es un cereal muy versatil que puede utilizarse como alimento, pienso, forraje,
combustible, bebida y para elaboracién de escobas, y aunque es susceptible a climas
frios, debido a que esta adaptado a lugares con escasez de agua y altas temperaturas,
existen algunas variedades que muestran tolerancia a bajas temperaturas teniendo un
buen desarrollo. En cuanto a su produccién mundial, México se encuentra entre los
diez principales productores de sorgo, en paises desarrollados como Estados Unidos,
Canada y Australia es fuente principal de alimento para el ganado y uso industrial. El
valor nutricional y uso final del grano de sorgo lo define la proporcion de los elementos
gue lo integran como son el almiddn, proteinas, grasas, compuestos fendlicos y
minerales (Vera et al., 2023; Hao et al., 2021).

El grano que se destina a la alimentacién del ganado es altamente energético y se

degrada rapidamente en rumen. Lo cual, es esencial para una eficiente sintesis de
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proteina microbiana ruminal y asi obtener buen rendimiento en la produccion y
composicion optima de la leche (Lusala et al., 2025). Su aporte nutritivo es similar al
del maiz, razén por la que puede sustituirlo en las dietas de animales de alta
produccion (Rosado, 2015). Algo que se debe tener en cuenta es el tamafio del grano
pues influye directamente en su aprovechamiento, el de maiz es mayor en
comparaciéon con el de sorgo y dificulta su paso por el orificio reticulo-omasal en
animales pequefos, incrementando la rumia y por consiguiente mayor salivacién esto
provoca que el almidon esté mas tiempo en contacto con los jugos gastricos y haya
mayor digestion, ademas de que las proteinas que se encuentran en el pericarpio del
grano de sorgo son de mas baja degradabilidad en rumen y algunas variedades de
este cereal son altas en taninos, generando una pelicula que complica el ataque de

los microorganismos ruminales (Fernandez et al., 2014).

2.3.3. Otros cereales

El trigo y la avena son otros de los cereales que forman parte fundamental de la dieta
energética para la alimentacién animal y se proporciona en grano o forraje, en la
mayoria de los casos van integrados en mezclas forrajeras. Ademas, son granos
considerados de gran importancia para la alimentacion humana en muchos lugares
donde la precipitacion pluvial es escasa 0 su comportamiento meteorolégico es de
manera impredecible, por su ciclo de crecimiento corto (Ponce et al., 2020; Celis et al.,
2017). Mdltiples estudios han sugerido que la sustitucion de la cebada por la avena
incrementa la produccion de leche y mejora su composicion lipidica, y aunque la
proporcion de endospermo en la cebada es superior que en la avena y este actla
como el mayor depdsito de almiddén en los cereales aun no se ha demostrado que se
tengan efectos negativos en el rendimiento productivo del animal (Fant et al., 2020;
Tosta et al., 2019). Lo anterior es reforzado por Mckay et al. (2019), en un trabajo
realizado en el que la dieta a base de grano de avena comparado con cebada la

primera tuvo una mayor concentracion de grasa en leche con rendimiento similar.

El trigo es una buena fuente de carbohidratos que constituyen el 85% en peso del
grano de los cuales la mayor parte es almiddn, las proteinas representan entre un 8%

y un 20% de su contenido, al ser parte esencial en la dieta de la humanidad y utilizado
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en las raciones para el ganado enfrenta el problema que su demanda sea superior a
su produccion (Subedi et al., 2023). De tal manera que se ha recurrido al empleo de
los subproductos (acemite y salvadillo) que se obtienen en el proceso de molienda del
trigo al producir harina para consumo humano, estos derivados abarcan la mayor
cantidad de nutrientes del grano y son mas nutritivos que la harina (Campos y Arce,
2016).

2.4. Uso del mezquite en la alimentacion de rumiantes

La produccién pecuaria en las zonas aridas y semiaridas de México es todo un reto,
pues, las personas dedicadas a la ganaderia mayormente a pequefia escala se
enfrentan a condiciones ambientales poco favorables como lluvias irregulares,
elevadas temperaturas y suelos empobrecidos de nutrientes, en los que la vegetacion
predominante son especies arbustivas (Ramirez et al., 2024), que ademas de evitar la
erosion del suelo, el follaje y fruto de algunos como las vainas de las del genero
Prosopis spp (mezquite) poseen buenas caracteristicas nutricionales (Cabrera et al.,
2019). Y su uso en la alimentacion de pequefios rumiantes se realiza principalmente
en pastoreo, permitiendo el ramoneo y en menor medida el corte y acarreo, representa
una buena alternativa forrajera para mitigar la escasez de alimento en el periodo de

seca (Angeles et al., 2022).

2.4.1. Vaina de mezquite

La vaina de mezquite es un fruto dulce formado en un 70-75% de pericarpio y 25-30%
de semillas (Espinoza y Huerta, 2024), en el Norte y Centro de México, como en otros
lugares del mundo ha sido de gran interés para alimentar al ganado, realizando su
cosecha en los meses de julio a septiembre (Mejia et al., 2023). En la explotacion
caprina y ovina representa una fuente de energia y proteina a bajo costo, pero es
necesario tener en cuenta que su valor nutricional varia segun el estado de madurez
(Angeles et al., 2024) y de una especie a otra, tal como lo demostraron Montafiez et
al., (2021), en un trabajo donde evaluaron la composicién quimica en diferentes
estados de madurez en la especie P. Laevigata siendo las vainas tiernas las de mayor

contenido de proteina cruda 18.3% en comparacion con las maduras 12.3% vy las
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secas 13.44%, pero en el caso de los carbohidratos no fibrosos entre los que se
encuentran azlcares, almidones, acidos organicos, fructanos y pectinas, los
resultados mas favorables fueron para las vainas secas con un 53.5%, 42.03% para
maduras, mientras que para las tiernas apenas fue de un 13.16%. Estos valores se
encuentran dentro los rangos establecidos de manera general 12-36.5% proteina
cruda (PC), 30-75% Carbohidratos (CH) y 2.8-3.5% de grasa (Luna et al., 2022). En la
Tabla 1 se describen las cantidades en porcentajes de carbohidratos y proteinas en

las especies del genero Prosopis que se encuentran en México.

Segun reportes de caprinocultores una elevada cantidad de vaina de mezquite en la
dieta provoca timpanismo en las cabras, esto se debe a que las semillas no digeridas
pueden obstruir el orificio reticulo-omasal. Asimismo, el consumo directo y excesivo de
la vaina se ha asociado con problemas neurolégicos y alteraciones mandibulares,
atribuibles al esfuerzo masticatorio prolongado de la vaina completa (Sanchez et al.,
2025). Por esta razon y para maximizar su aprovechamiento es necesario su
procesamiento, ya que las semillas contienen un alto grado de nutrientes y un tamafio
de particula pequefa favorece la ingesta de materia seca y digestibilidad en rumen
(Angeles et al., 2024).

Cuadro 1 Composicion porcentual de proteinas y carbohidratos en cinco especies del
género Prosopis.

ESPECIE % DE PROTEINA. % CARBOHIDRATOS
P. articulata 17 25.7

P. glandulosa 15.1 38.3-47.08

P. juliflora 12.4 48.9

P. laevigata 10.28 40.55

P. velutina 17.8 25.5

Nota. Datos tomados de Bromatologia de la vaina de mezquite (Prosopis spp.) como
alternativa para consumo sustentable en la comarca lagunera (p.26), por Roman, H. 2016,
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro
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2.4.2. Especie P. glandulosa

Se distribuye desde el sur de Estados Unidos de América (Kansas, Oklahoma,
Luisiana, Texas y Nuevo México) hasta el norte de México (Tamaulipas, Nuevo Leo6n
y Coahuila), gracias a que en temporada de sequia y escasez de alimento sirve como
alternativa forrajera para el ganado y fauna silvestre, las semillas pueden ser dispersas
a grandes distancias, pues estas tardan varios dias en atravesar el tracto digestivo de
especies grandes (Steinberg, 2001). Acerca de su composicion nutricional se
menciona que la vaina de esta especie aporta un 15.1% de proteina y 38.3% de
carbohidratos, sin embargo, las semillas deben ser trituradas para maximizar su
aprovechamiento, ya que contienen el mayor porcentaje de proteina de lo contrario

pasan en buena cantidad intactas por el aparato digestivo (Roman, 2016).
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lIl. MATERIALES Y METODOS

General

Todos los métodos y manejo de las unidades experimentales utilizadas en este estudio
fueron en estricto acuerdo con los lineamientos para el uso ético, cuidado y bienestar
de animales en investigacion a nivel internacional (FASS, 2010) y nivel nacional (NAM,
2002) con numero de referencia de aprobacion institucional UAAAN-UL/38111-
425501002-2713.

3.1. Localizacién del area de estudio y manejo de los animales

El presente estudio se realizé en la localidad del Ejido Nuevo Ledn, municipio de
Francisco |. Madero, Coahuila, Mexico, (25° 43" 05" LN y 103° 17" 41” LO), durante los
meses de septiembre a noviembre de 2024. El area donde se llevd a cabo dicho
experimento se encuentra a una altitud 1114 msnm, con una precipitacion media anual
de 230 mm y con temperatura promedio de 24 °C, maxima de 41 °C en mayo Y junio,
y minima de -1 °C en diciembre y enero (CONAGUA, 2023).

La alimentacién de todo el rebafio se realizé bajo pastoreo en un horario de 10:00 am
a 6:00 pm con un recorrido diario aproximado de entre 4 y 5 km desde los corrales
ubicados en el domicilio del propietario hasta las tierras de uso comun y parcelas
gjidales, donde consumian residuos de cultivos de maiz, sorgo, alfalfa y diversas

especies arbustivas presentes en la region.

El total de las cabras fueron aretadas para facilitar su identificacion, de manera
adicional se desparasitaron (doramectina 200 pg por kg y 1 mg/kg de PV de fipronil) y
vitaminaron (A, D, E). Se les proporcion6 agua limpia y sales minerales a libre acceso.
Posteriormente fueron seleccionadas 13 hembras multiparas multirraciales (cruzas de
diferentes razas) que se asignaron en dos grupos, similares en cuanto a los valores de

peso vivo (PV) y condicién corporal (CC).
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3.2. Tratamiento de los animales

Para el estudio fueron seleccionadas 13 cabras adultas multirraciales entre 2-4 afos
de edad, homogéneas en cuanto a peso vivo (PV; 58.6 + 2.0 kg) y condicion corporal
(CC; 2.9 £ 0.1 unidades). Los animales se asignaron al azar y fueron divididos en 2
grupos: un primer grupo (Tratado; n=7) se complementd con 200 g de molienda de
mezquite (P. glandulosa) durante 21 dias preparto y 21 dias posparto, ofreciéndolo por
las mafianas (07:00-08:00 am), de manera individual en bandejas de plastico, mientras

gue el segundo grupo (Control; n=6) no recibié ninguna complementacion.

3.3. Vainas de mezquite

La colecta de las vainas de mezquite se realiz6 en la temporada de madurez del fruto
(junio-julio), se expusieron a temperatura ambiente en un periodo de 3-5 dias al sal,
para su molienda se utilizé6 un molino de martillos, el producto obtenido se expuso
nuevamente a temperatura ambiente protegido de la luz solar por un lapso de 2-4 dias
para después almacenarlo en tambos de plastico con cierre hermético hasta el inicio
del experimento. El pesaje de la cantidad a ofrecer se realiz6 en una béascula digital

(Nuevo Leodn, versién 6nix 40) con capacidad de 40 kg.
3.4. Variables evaluadas

3.4.1. Peso vivo y condicion corporal de la madre

Para determinar el PV de la madre se utiliz6 una bascula digital (T orrey®, Modelo EQM
400-800) de plataforma, con capacidad de 400 kg, mientras que la CC fue medida en
una escala del 1 al 5 (donde 1 son animales extremadamente flacos y 5 son obesos,
en esta escala se analiza la proporcion hueso-musculo-grasa; (Méndez y Cabral,
2016). Ambas variables se registraron desde el inicio de la complementacion 21 dias

preparto hasta los 21 dias después del parto, cada 7 dias.

3.4.2. Concentracién de glucosa sanguinea
Para determinar los niveles de glucosa (GLUC mg/dL) se extrajo una muestra de
sangre que se evalué de manera inmediata en el sitio de la toma utilizando un

glucometro portatil (FreeStyle Optium Neo), este dispositivo emplea tiras reactivas que
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operan por absorcion capilar y requieren un minimo de .6yl de muestra para arrojar

resultados digitalizados automaticos en un lapso de 5 segundos.

3.4.3. Niveles de proteina total

Las muestras de sangre recolectadas se llevaron al laboratorio de la UAAAN UL donde
se centrifugaron para separar el suero y evaluar la concentracion de proteina total (PT
g/dL) por medio de un refractémetro clinico (THC-200ATC), el cual funciona colocando
una gota de la muestra en el prisma y al observar por el ocular, la luz se refracta
marcando una linea en la escala del equipo. Al igual que las variables anteriores, los
niveles de glucosa y proteina total se midieron desde el inicio del estudio hasta el final

del mismo cada 7 dias.

3.4.4. Peso de la cria al nacimiento
ElI PV de las crias se registré al momento del nacimiento y cada semana hasta cumplir
21 dias de edad, para esto se utilizo una bascula digital (Brecknell, Modelo

ElectroSamson), con una capacidad de 25 kg y division de 0.02 kg.

3.4.5. Calidad de calostro

La recoleccion de la muestra de calostro se realiz6 de manera manual durante las
primeras 12 horas posparto (0 d), del cual se obtuvieron 15 ml por cabra en tubos
recolectores con sellado hermético, posteriormente fueron llevadas al laboratorio de la
UAAAN, donde se mantuvieron en congelaciéon (-4°C) hasta la determinacion de su
composicién en un analizador de leche MilkoScan modelo Mars, el cual arroja en
porcentaje (%) los siguientes pardmetros: grasa, proteina, lactosa, solidos no grasos

y solidos totales.

3.5. Analisis estadistico

Las medias obtenidas de los parametros de peso vivo, condicién corporal, niveles de
glucosa, proteina total y calidad del calostro fueron analizados mediante un ANOVA
usando el procedimiento Modelo Lineal General (GLM). Todos los datos fueron
analizados utilizando el paquete estadistico SAS (SAS Institute Inc. Cary. NC. USA,

V9.1). Las diferencias fueron consideradas significativas a un valor de P<0.05.
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IV. RESULTADOS

4.1. Variables metabodlicas sanguineas, peso vivo y condicion corporal en las
madres

Los resultados se muestran en la Tabla 2, indicando diferencia significativa para la PT
(P< 0.05) con niveles mas altos en el GT (7.1 £ 0.1 g/dL) en comparacion con el GC
(6.8 £ 0.1 g/dL) por efecto del tratamiento, en el caso de los niveles de GLUC no
mostraron diferencia significativa (48.6 + 2 mg/dL; P>0.05), para ambos grupos. De
igual forma ocurrié para las variables de PV (55.4 + 2.0 kg; P> 0.05) y CC (2.6 + 0.1;
P> 0.05), que se mantuvieron en valores similares e indican que no hubo diferencia.
Cabe sefialar que el comportamiento entre los dos grupos fue similar sin existir una

interaccion entre tratamiento por dia.

4.1.2. Calidad de calostro

La calidad del calostro de ambos grupos (GT y GC) se puede observar en la Tabla 3.
Los resultados obtenidos demuestran que su composicion fue semejante en todas sus
caracteristicas (grasa, proteina, lactosa, SNF, y soélidos totales) sin encontrar
diferencia significativa (P> 0.05). Todas las variables del GT fueron superiores a las
del GC a excepcion de la lactosa, los sélidos totales arrojaron un porcentaje
marcadamente mas alto en el GT (30.2 + 1.6) que el GC (24.8 £ 3.2) pero esto solo

representa una tendencia numérica.

4.1.3. Peso vivo de los cabritos

Este parametro al igual que la mayoria de las variables evaluadas no tuvo diferencia
significativa entre el GT y GC (2.8 £ 0.2 kg al nacimiento P> 0.05) y (6.3 + 0.3 kg al final
del estudio). En la Tabla 4, se presenta el comportamiento de los grupos durante el
trabajo experimental, asi mismo, en la figura 1 se muestra la ganancia total en

kg/individuo del GT en comparacién al que tuvo el GC a los 21 dias de edad.
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Cuadro 2 Peso vivo, condicion corporal y variables metabdlicas sanguineas en cabras
complementadas con 200 g de molienda de mezquite y cabras no complementadas en
el periparto

Grupos Valores de P
Variables Tratado Control T Dia TxDia
Peso vivo (Kg) 55.5+1.7 55.3%£2.2 0.89 0.0002 0.982
Condicion corporal (1-5, unidades) 2.6£0.1  2.6+0.1 0.73 0.0006 0.731
Glucosa (mg/dL) 47.8+2.5 49.5+2.8 0.573 0.001 0.844
Proteina total (g/dl) 7.1+0.12 6.84£0.1° 0.003 0.067 0.260

ab| jterales con superindice diferente difieren a P<0.05

Cuadro 3 Comparacion de la calidad de calostro (0 hr) posparto del GT
complementado con molienda de mezquite (200 g) por 21 dias pre y posparto con el
GC

Grupo Grasa Proteina Lactosa SNF ST
Tratado 10.6+12 15.1+1.42 2.5+0.22 18.9+1.22 30.2+1.62
Control 7.5+1.42 11.9+1.72 3.1+0.22 16.5+1.82 24.8+3.22

ab Superindices distintos entre columnas indican diferencia estadistica significativa

Cuadro 4 Peso vivo de las crias de los grupos comparados (GT y GC) durante el
tiempo del estudio

Control Dia 0 Dia 7 Dia 14 Dia 21 GPD (g)
Tratado 3.0+0.22 3.7+0.22 45+0.32 6.7 £0.32 175
Control 2.6 £0.22 3.5+0.22 4.4 +0.22 5.8+0.42 150

ab Superindices distintos entre columnas muestran diferencia estadistica significativa
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Figura 1 Ganancia total en kg de las crias de los dos grupos experimentales (GT y
GC) desde el nacimiento hasta los 21 dias de edad.
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La ganancia total en kg hasta el final del estudio fue muy similar para ambos grupos
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V. DISCUSION

El objetivo del presente estudio fue evaluar si la complementacion alimenticia con
mezquite durante los dltimos 21 dias de la gestacion y los primeros 21 dias después
del parto en cabras en pastoreo, influia sobre la calidad del calostro, el peso vivo de
sus crias, asi como otros parametros. Con base en los resultados obtenidos respecto
a las variables evaluadas PV, CC, y niveles de GLUC en los animales adultos,
podemos sugerir que la complementacion de la alimentacién en pastoreo con el
producto utilizado durante la gestacién tardia e inicio de lactancia no tuvo diferencia
significativa entre grupos. Hallazgos similares para estos parametros fueron
reportados por Mathur et al. (2003), aunque bajo condiciones de alimentacion
diferente, que sustituyeron el 35% del concentrado por polvo de vaina de mezquite en
la dieta de cabras en lactancia tardia. Siguiendo la misma linea Guevara (2019), suplio
diferentes porcentajes (10, 20 y 30%) de concentrado comercial por harina de
mezquite y no registro cambios en el PV. Por otro lado Mahgoub et al. (2005),
evaluaron el efecto de distintas cantidades de vaina de mezquite en cabras en
crecimiento y concluyen que niveles superiores al 30% tiene efectos negativos sobre

la ganancia de peso, siendo mas favorable la inclusion del 20% a la dieta.

Fisiol6gicamente, el mantenimiento del peso y condicién corporal se debe a que las
reservas energéticas del ganado solo se movilizan ante restricciones alimenticias
severas y prolongadas, tal como lo describen Gémez et al. (2010). Dado que en este
estudio las cabras pastoreaban y consumian residuos de maiz y alfalfa, esta constante
exposicion a alimentos ricos en carbohidratos y proteina, probablemente contribuy6 a
mantener la estabilidad de glucosa sanguinea y las variables productivas evitando
variaciones en ambos grupos. Esto se apoya con lo mencionado por Reyes et al.
(2012), que para determinar la calidad nutritiva de la dieta de bovinos en pastoreo
evaluaron la influencia de la época del afio sobre esta y encontraron que su valor fue
superior en temporada de lluvias, ademas, que los niveles de glucosa en sangre y
otros metabolitos se mantuvieron dentro de los rangos normales. Asi mismo, se
refuerza por lo descrito por Sanchez et al. (2003), al analizar el impacto de una mezcla

alimenticia sobre el peso vivo en cabras en pastoreo durante octubre-noviembre en la
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region de Lara, Venezuela, y no encontraron diferencias entre los grupos
experimentales, ya que, el andlisis quimico de la vegetacion nativa arrojé valores de
proteina, fibra y minerales adecuados para satisfacer los requerimientos nutricionales,

ademas, de que mencionan hubo suficiente biomasa para todo el hato.

En el caso de la proteina total, aunque los niveles se ubicaron dentro de los valores
normales 6,0-7,5 en ambos grupos, nuestros resultados si muestran diferencia
significativa a favor del GT en comparacién con el GC (P<0.05), independientemente
del grupo los valores mas altos se registraron durante el inicio de la lactancia que en
gestacion. Estos datos coinciden con los hallazgos de Zabaleta et al. (2010), con
cabras evaluadas preparto (2 semanas) y posparto (4 semanas), ademas, mencionan
gue existe relacion positiva entre el peso vivo y los niveles de proteina sérica. Por otro
lado Huaman (2023); Garcia et al. (2023), difieren con respecto al estado reproductivo,
ya que, evaluaron la condicién nutricional de cabras en pastoreo durante las cuatro
estaciones del afio y diferente estado fisiologico encontrando las concentraciones de
proteina sérica mas altas en cabras secas que en lactantes. Este incremento lo
podemos atribuir principalmente al porcentaje de proteina bypass y pudo ser

aprovechada directamente por el animal gracias al proceso de molienda.

La ausencia de diferencia estadistica en el peso vivo de los cabritos al nacimiento entre
grupos se asemeja al registrado por Maphosa et al. (2009), que suplementaron con
vainas de marabu (Dichrostachys cinérea) muy parecidas nutrimentalmente a las de
mezquite, aunque en su trabajo la tasa de crecimiento de las crias del grupo
suplementado obtuvo los mejores rendimientos. La informacion del efecto de la vaina
de mezquite sobre el peso al nacimiento en rumiantes es muy escasa, pues la mayoria
de las investigaciones cientificas se enfocan en la etapa de engorda y produccion de
leche. Pese a ello, los realizados en la etapa de gestacion tardia, demuestran que una
inclusion moderada de vaina de mezquite mantiene un peso al nacimiento 6ptimo y

similar al de dietas comerciales.

La composicion del calostro al momento del parto fue semejante en ambos grupos en
todas sus caracteristicas, no mostrando diferencia significativa. Esto coincide con lo

mencionado por Contreras-Villarreal et al. (2022), al suplementar cabras en pastoreo
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con mezquite molido y bagazo de naranja durante 21 dias pre y 7 dias posparto. Asi
mismo Gonzéalez (2025), al dar una dieta rica en almidon al final de la gestacién no
observaron diferencias ni en la produccion, ni composicién quimica. Es posible que los
resultados en nuestro trabajo se deban a que la cantidad del producto administrado no
fue suficiente para generar diferencias significativas, ademas, a la inexistencia de una

limitacion nutricional critica.
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VI. CONCLUSIONES

La complementacion a la dieta con 200 g de molienda de mezquite incremento6 los
niveles de proteina total de cabras bajo condiciones de pastoreo, lo que permite
concluir gue mejora su estado de salud general. Sin embargo, no mejora los niveles
de glucosa sanguinea. Asimismo, no mejoré el peso vivo tanto de la crias como de las
madres, ni la condicién corporal y calidad del calostro de cabras bajo condiciones de
pastoreo durante el periparto. Para futuras investigaciones se sugiere se realice en un
mayor periodo de estudio durante el Ultimo tercio de la gestacion, época del afio distinta

y estatus fisiolégico.
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