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INTRODUCCION

Las cabras son particularmente importantes en zonas de tierras
agricolas marginadas, especialmente en zonas aridas y semiaridas, zonas,
gue juntas poseen el 64% de la poblacion caprina mundial (Lebbie, 2004).

Los caprinos, al igual que los ovinos y los bovinos, son el grupo mas
importante de los rumiantes tanto en ecosistemas tropicales como
templados. Estas especies realizan diferentes funciones, las cuales varian
en importancia de acuerdo a la region y sistema de produccion involucrado.
Los pequefios rumiantes poseen como principal caracteristica el mostrar un
buen comportamiento productivo-reproductivo en regiones éaridas vy
semiéaridas. Esta capacidad se ve altamente favorecida por la gran eficiencia
en la utilizacion del agua y plantas fibrosas. Posiblemente la principal
caracteristica mostrada por los caprinos, es el ser animales muy valiosos en
aguellos sistemas de produccion en donde, por la escasez de recursos

bidticos y econdmicos, los bovinos no pueden prosperar.

A nivel mundial se estima que existe una poblacién de 700 millones
de cabras, de las cuales solo 35 millones (5%) se encuentran en América y

de éstas s6lo 9 millones en México (SAGARPA, 2005).

La explotacion del ganado caprino en México tuvo su origen durante el
virreinato. Los espafoles introdujeron cabras blancas celtibérica, Castellana

de Extremadura y Murciana- Granadina, cuya funcion zootécnica primordial



era la produccién de carne. De estas razas se origind la cabra criolla

mexicana.

El desarrollo de esta actividad ganadera desde la época del virreinato
hasta la fecha ha sido lento y con bajos rendimientos en la produccién de

leche, carne y piel.

En 1950 la poblacion de cabras en México era de 8.5 millones de
cabezas y en 1970 hubo un incremento del 8.2% que hace un total de 9.2
millones. El aumento logrado en 20 afios es muy pequeiio; esto se debe a
que se sacrifican en forma permanente un volumen muy elevado de cabezas
para consumo humano y al elevado indice de mortalidad que se presenta en
los cabritos recién nacidos. Ademas existe la problematica de la tenencia de
la tierra, lo cual inhibe la expansion de la caprinocultura entre los pequefos

propietarios.

Debido a su localizacion geografica, México cuenta con una gran
diversidad de climas y condiciones ecologicas. Considerando la preferencia
en la dieta y adaptabilidad a medios ambientes con escasez de forraje, no es
sorprendente que la mayor concentracion de cabezas en México se dé en

los estados del norte del pais.

Es importante mencionar que el 80% de la produccion de cabras en
México se dan en tierras comunales o ejidos. En términos de cantidad de
cabras, México es sefialado dentro de los paises importantes en el mundo;
ocupando el segundo lugar con mayor cantidad de cabezas en América,

después de Brasil.



El sistema extensivo o tradicional es el mas utlizado por los
productores de cabras, por sus bajos costos de produccion, significado
social y el uso de amplias zonas de arbustos y zacates de las zonas aridas.
En estos sistemas se explota a la cabra tanto para la produccion de leche
como para la produccion de cabrito (el cual es vendido a las 4 o 6 semanas
de edad y con un peso de 6 a 10 kg), el cual constituye uno de los platillos

mas caros Yy tradicionales en México.

Palabras Clave. Cabras, forraje, época del afio, min  erales, agostadero.
Objetivo

* Evaluar el contenido de minerales en los forrajes consumidos por

cabras jovenes y adultas en la época de sequia y lluvia.
Hipoétesis

» Las cabras adultas seleccionan forrajes con un mayor contenido de
minerales que las cabras jévenes (<2 meses de edad), por el mayor
alcance que poseen debido a su mayor tamario.

» Los forrajes seleccionados por las cabras jovenes contienen menor
cantidad de minerales por la falta de experiencia en la seleccion de
forrajes.

* Los forrajes seleccionados por las cabras en la época de lluvia
contienen una mayor cantidad de minerales que los forrajes

consumidos por las cabras durante la sequia.



REVISION DE LITERATURA

En un estudio de Mellado et al (2004) en un tipo de vegetacion del
desierto Chihuahuense se observé que durante el periodo de lluvia las
cabras adultas tendieron a utilizar mas arbustivas que las cabras jovenes
(70.4 vs 58.6%), pero en la época de sequia, ambas categorias de cabras
presentaron igual proporcion de arbustivas. La proporcion de herbaceas y
pastos en la dieta de las cabras también se vio influenciada por la edad en la
época de lluvia. En ese estudio, en general, las cabras jovenes mostraron un
menor consumo de plantas con espinas que las cabras adultas.

En ese mismo estudio, las cabras con pobre condicion corporal (CC)
tendieron a seleccionar mas arbustivas que las cabras con moderada CC. La
utilizacion de herbaceas por las cabras de moderada CC fue mayor (38% de
la dieta) durante la época de sequia en comparacion con las cabras de
pobre condicion corporal (30.9%). Independientemente de la edad y
reservas corporales de las cabras, los pastos constituyeron menos del 5%
de la dieta en ambas estaciones de muestreo. El promedio del indice de
similaridad de las dietas de cabras jovenes y adultas fue de 75. El promedio
de este indice para las dietas de las cabras con pobre o moderada condicién
corporal fue de 78. Para todas las cabras, Larrea tridentata (DC.) Cov., la
especie mas abundante en el agostadero, fue la Unica planta que fue
seleccionada en una proporcion inferior a su cobertura del agostadero.
Estos datos mostraron que las cabras jévenes seleccionaron una mayor

proporcién de especies con alto valor nutritivo en comparacion con las



cabras adultas, aparentemente con la estrategia de optimizar la ingestion de
nutrientes durante la época de humedad, y de explorar su ambiente. Estos
datos indican también que una alta utilizacion de arbustivas, incluyendo
especies poco preferidas por estos animales, parece ser la estrategia
alimenticia de cabras con reducidas reservas de grasa corporal, durante la
época de mayor disponibilidad de forraje.

También en cabras en agostadero se ha observado que la gestacion
de estos animales afecta la seleccion de su dieta. Datos de Mellado et al.
(2005) indican que las cabras gestantes ingieren una mayor proporcion de
herbaceas y una menor cantidad de arbustivas que las cabras no prefiadas.
Por lo anterior, se espera que con una mayor demanda de nutrientes para
sostener sus fetos, y con tiempo restringido de pastoreo, las cabras
gestantes se vean forzadas a ser mas selectivas en su dieta en agostadero.

En un estudio de Juarez-Reyes et al. (2004) con cabras criollas
prefiadas en una zona desértica de Durango, la composicion de la dieta,
medida con cabras fistuladas del esofago, fue como sigue: Valores medios
para diferentes épocas del afio 866 g/kg materia seca, 149 g/kg de materia
organica, 524 g/kg de proteina cruda, 364 g/kg de FDN, 131 g/kg de ADF y
160 g/kg de celulosa. Los valores medios para consumo voluntario de
alimento fueron 1.2 kg de MS/dia. Mientras que el consumo de la energia
metabolizable fue de 8-9 MJouls por dia.

En un estudio de Cerrillo et al. (2006) en un ecosistema arido del
norte de México, se observd que la materia organica (media = 84.3%), el

contenido de proteina cruda (13.5%), NDF (49.6%), ADF (37.5%) y lignina



(12.0%) difirieron entre épocas del afio para cabras criollas mantenidas en
agostadero. Estos autores indicaron que se requiere una suplementacion
alimenticia para cabras en agostadero al final de la gestacion e inicio de la
lactancia.

El conocimiento de la composicion botanica y el valor nutricional de la
dieta es informacién de caracter basico para el buen manejo de los
agostaderos. El objetivo de un estudio realizado por Orta et al. (1981) en el
norte de Zacatecas fue determinar la composicion botanica de la dieta de
cabras criollas, utilizando la técnica microhistologica. Las muestras fueron
colectadas de dos grupos de caprinos fistulados, de 5 animales cada uno, en
5 periodos diferentes a partir de noviembre de 1978 a julio de 1980. Los
muestreos se llevaron a cabo en un area natural y una resembrada con
cinco especies diferentes de gramineas.

El porcentaje de la composicion botanica de la dieta de los caprinos
demuestran que, las plantas mas consumidas durante los periodos de otofio
e invierno de 1979, y primavera y verano 1980 el consumo de las herbaceas
disminuyo hasta cero, incrementandose el de las arbustivas hasta un 97%.
Esta variacion se debié probablemente a que la precipitacion fue escasa
durante los ultimos tres periodos de muestreo.

En cuanto a las gramineas, éstas fueron insignificantes en la dieta; en
la época de otofio-invierno de 1978 se observé su mas alto porcentaje, el
cual fue minimo, comparado con las otras plantas disponibles, para decrecer

aun mas en las siguientes épocas.



En el mismo sitio que el estudio anterior, Mellado et al. (1991)
caracterizaron, en transcurso de un afo, la dieta de cabras criollas
pastoreando en un matorral parvifolio inerme. Cinco cabras criollas adultas
no lactantes y fistuladas del es6fago fueron utilizadas para la determinacion
de la composicion botanica y contenido de nutrientes de las dietas, asi como
las preferencias de las cabras por las especies del agostadero. Los
arbustos, en particular Parthenium incanum, Agave lechuguilla, Buddleja
scordioides y Atriplex canescens constituyeron mas del 80% de la dieta de
las cabras en el transcurso del afio, excepto en abril (periodo de lluvias),
cuando los arbustos constituyeron el 57% de la ingesta. El porcentaje de
gramineas en la dieta fue siempre inferior 10%, excepto en octubre, cuando
se acentud la sequia. En ese estudio Bouteloua karwinskii fue el pasto mas
abundante en la dieta de las cabras. El porcentaje de herbaceas en la dieta
s6lo fue importante durante el periodo de lluvias (abril), siendo Sphaeralcea
angustifolia la herbacea mas apetecida.

El contenido de nutrientes de la dieta de las cabras en ese estudio fue
pobre durante la mayor parte del afio. Se estimo que las dietas no cubrieron
los requerimientos de proteina para la prefiez y lactacion de las cabras (el
porcentaje de proteina en la dieta fluctio entre 7 y 12%). Las dietas fueron
también deficitarias en fésforo y energia, aun para los requerimientos de
mantenimiento (Gonzalez, 1984).

Malechek et al. (1970) emplearon cabras de Angora con fistula
esofégica para determinar la composicion botanica de sus dietas a través del

afio en areas con sub y sobre pastoreo en Texas. Al considerar el promedio



del afio no hubo diferencias significativas en las dietas de las cabras con
respecto a las proporciones de arbustivas, hierbas y gramineas, pero hubo
diferencias entre las estaciones. Las dietas de las cabras en primavera, en el
area con subpastoreo, tuvieron principalmente gramineas y hierbas,
mientras que en el area con sobrepastoreo, las gramineas y especies
ramoneables fueron las mas abundantes en la dieta. En ambas areas las
gramineas constituyeron una alta proporcion de la dieta en la época de junio
a octubre. El pastoreo de las hierbas fue restringido y sujeto a su
disponibilidad, pero las gramineas y las especies arbustivas fueron
consumidas a través de todo el afio, dependiendo de su aceptacion por las
cabras. De las arbustivas, el encino fue el mas preferido. Las cabras en el
area con sobrepastoreo comieron algunas especies lefiosas consideradas
como indeseables para el ganado. De estas especies consumieron
principalmente los tallos y las hojas. Se concluyé que para las condiciones
bajo las que se hicieron las observaciones, las cabras de Angora deben
considerarse como consumidoras de gramineas, en vez de ramoneadoras.

Gonzalez (1984), determind la composicion botanica de la dieta de cabras
criollas en el norte de Zacatecas, utilizando la técnica microhistologia en las
épocas humeda y seca del afio. Cinco cabras equipadas con la bolsa
colectora fueron utilizadas durante cinco dias para la recoleccion de las
heces, las cuales se analizaron por la técnica antes descrita, encontrandose
que la especie mas importante a través del afio fue Sphaeralcea sp. En la
época humeda las proporciones de forraje en la dieta fueron 50%

herbaceas, 31% arbustos y 19% gramineas; las plantas mas utilizadas por



las cabras fueron Sphaeralcea sp., Croton sp. y Buddleja scordioides. En la
época seca la composicion de la dieta fue 54% arbustos, 32% herbaceas y
14% gramineas, donde las especies mas importantes fueron Yucca
carnerosana, Sphaeralcea sp y Agave sp. Se detectaron diferencias
significativas entre estaciones, especies, y su interaccion. Existio una alta
consistencia en la dieta dentro de la misma estacion, mostrando las cabras
una tendencia a utilizar gramineas y herbaceas en la época humeda, y
arbustivas en la época de sequia.

Ramirez et al. (1991) observo, en el norte de Meéxico, que el
contenido de proteina de las dietas de las cabras en un matorral desértico
fue alto a través del afio (18.9%). El contenido de fibra detergente acida fue
mas alto en invierno comparada con otras estaciones. Las cabras en este
ecosistema consumieron suficiente Ca, Na, K, Mg, Cu, ZN, Mn, y Fe. El
promedio de consumo de materia organica de las cabras en este estudio fue
de 879 g/d.

La cantidad de energia digestible ingerida (1.1 Mcal DE/d) no fue
suficiente para satisfacer las necesidades nutricionales de las cabras.
Asimismo, el promedio de la digestibilidad de la materia organica de la dieta
de las cabras fue de 34.1%.

Lépez y Garcia (1995) también observaron que en el norte de México,
la calidad de la dieta de las cabras no varié entre animales pastoreando en
un matorral parvifolio inerme, con o sin resiembra de pastos. La proteina
cruda de la dieta de las cabras en el area resembrada vario de 9 a 15%,

mientras que en agostadero natural fue de 11 a 13% a través del afio. La



digestibilidad de la materia organica varié entre 41 y 55% para las cabras
mantenidas en el terreno con resiembra, mientras que las cifras para las
cabras en agostadero natural fueron de 44 a 56% a través del afio.

En Israel, Kababya et al. (1998) estudiaron el comportamiento
alimenticio de las cabras Mamber en una zona boscosa de Galilea. Las
cabras pasaron mas tiempo utilizando especies lefiosas (60% del tiempo de
pastoreo) que especies herbaceas (40% del tiempo de pastoreo). Las
principales especies lefiosas utilizadas por las cabras fueron Quercus
calliprinos, Sarcopoterium spinosum y Calicotome villosa (20, 13 y 7% del
total del tiempo de pastoreo). Muestras de forraje consumido por las cabras,
colectadas manualmente, mostraron que los valores de CP, NDF, ADF, ADL
y CT en la dieta variaron de 45.0 a49.4;9a 12.5;44a53;33a39;12a 17y
3.5 4.7%, respectivamente. Considerando la calidad de la dieta de las
cabras, estos autores concluyeron que estas cabras no seleccionaron las
especies de mayor calidad nutricional en funcion de sus requerimientos de
produccion de leche, pero orientaron su consumo a optimizar su condicion
corporal poco antes del inicio del periodo reproductivo.

Mellado et al. (2004) llevaron a cabo un estudio con cabras en
agostadero, las cuales pastoreaban en forma continua (pastoreo tradicional
alrededor de un corral permanente), o en forma rotacional (traslado de las
cabras a otro corral lejos del corral permanente). La proporcién de arbustivas
en la dieta de las cabras en el sitio con pastoreo continuo fue menor (41.8 vs
65.4, en promedio a través del afio) que en las cabras con pastoreo

rotacional. Con excepcion del verano, las cabras en el sitio con pastoreo
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continuo utilizaron en mayor proporcion las herbaceas que las cabras en el
sitio pastoreado en forma rotacional (53.1 vs 33.0%, en promedio a través
del afio). Durante la época de sequia la proporcion de gramineas no difirid
entre cabras en los diferentes sistemas de pastoreo, pero en la época de
lluvia las cabras en el sitio con pastoreo continuo utilizaron mas gramineas
(7.3 vs 0.7%, promedio para el verano y otofio) que las cabras en el sitio con
rotacion de pastoreo. En términos de manejo, estos resultados indican que,
bajo las condiciones del presente estudio, la produccion de las cabras se
favoreceria con la alternancia de las cabras en dos corrales en diferentes
sitios del agostadero, porgue las cabras utilizarian una mayor proporcion de
arbustivas a través del afio, mientras que las cabras con pastoreo tradicional
se vieron forzadas a utilizar una mayor cantidad de herbaceas, lo cual las
hace mas vulnerables a una desnutricion durante las épocas de sequia.

En otro estudio de Mellado et al. (2004) se determiné la composicion
botanica y preferencia de la dieta en cabras Nubias y Granadinas
mantenidas en agostadero en el periodo de lluvias, analizando las muestras
de heces con la técnica microhistolégica. Las cabras Granadinas
consumieron una mayor cantidad de arbustivas (70.6%) comparadas con las
cabras Nubias.

Arbustivas como Atriplex canescens, Acacia farnesiana y Larrea
tridentata fueron mas abundantes en la dieta de las cabras Granadinas, en
comparacién con las Nubias. EI consumo de herbaceas por las cabras
Nubias fue mayor (39.1%) que las cabra Granadinas (27.7%). La utilizacién

de gramineas fue 5 veces mayor por las cabras Nubias en comparaciéon con
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las cabras Granadinas. En general, las cabras de ambas razas mostraron
mayor preferencia por arbustivas y herbaceas. El traslape de plantas en las
dietas de las cabras fue moderado (indice de similaridad = 68). Las
evidencias de este estudio sugieren que, con relativa abundancia de forraje,
las cabras Granadinas se concentran en la utilizacion de las arbustivas y
evitan las gramineas, mientras que las cabras Nubias diversifican su dieta
utilizando una mayor proporcion de otras clases de forrajes.

Los autores anteriores (Mellado et al., 2005) observaron que el total
de pastos en la dieta de las cabras en un pastizal mediano abierto fue
consistente (20%) en todas las estaciones del afio. Las arbustivas
predominaron (de 45 a 62% del total del forraje utilizado) en la dieta de las
cabras a través del afio. Estos autores observaron que las cabras mostraron
una alta preferencia por las herbaceas, constituyendo éstas un tercio de la
dieta de las cabras en verano. Acacia greggii y Opuntia rastrera fueron las
especies mas apetecidas por las cabras.

En un estudio de Bartolomé et al. (1998) en el noreste de Espafia se
determind la composicion botanica de la dieta de cabras y borregas
pastoreando en el mismo rebafio. De 111 especies identificadas en la dieta
de estos animales, 71 fueron comunes para ambas especies. De éstas, 23
representaron mas del 1% de las dieta a través del afio. La proporcion de las
especies utilizadas por cabras y ovejas varié significativamente entre
especies de animales, presentandose la diferencia mas marcada en la
utilizacion de Quercus ilex. Esta especie fue consumida durante todo el afio

por las cabras, pero nunca consumida por las ovejas. Otra diferencia entre
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especies animales fue que las ovejas prefirieron las gramineas, mientras
que las cabras presentaron una mayor preferencia por herbaceas y
arbustivas.

Sidahmed et al. (1981) estudio las caracteristicas de la dieta de las
cabras mantenidas en agostadero en California. Las especie mas utilizadas
por estos animales fueron el chamizo (Adenostoma fasciculatum) encino
(Quercus dumosa) manzanita (Arctostaphylos glandulosa) y Ceanothus
greggii. Tanto el encino como el chamizo constituyeron el 80% de las
especies consumidas por las cabras. El resto de la dieta fueron hierbas y
zacates. La preferencia de las especies forrajeras por estos animales no se
relacion6 con la disponibilidad de algunas plantas, ya que manzanita y
Ceanothus fueron las mas abundantes en el terreno, pero no las mas
consumidas. La digestibilidad de la dieta de las cabra se asocio
positivamente con el contenido de zacates y herbaceas en la dieta, pero
negativamente con el contenido de encino y chamizo.

Ellis et al. (2005) indican que las cabras evitan comer Juniperus
pinchottii Sudw. cuando otros forrajes mas apetecibles estan disponibles en
el agostadero, pero incrementan el consumo de junipero cuando estan
expuestas a este arbusto por varios dias. En un estudio de estos autores se
determind la influencia del padre en el consumo del junipero. La
heredabilidad del consumo de “Redberry juniper” fue evaluado por 3 afos
(1997, 1998 y 2000) colocando machos cruzados de Boer-Spanish

(provenientes de 4-8 padres y el numero de padres difirié entre afios), en
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corrales individuales y alimentandolos con junipero (200 g) diariamente por 2
h durante 5 a 10 dias.

La alimentacion con junipero fue hecha después de destetar los
cabritos cada afio. El consumo de junipero fue similar entre grupos de
padres dentro de afos. La heredabilidad del consumo de junipero fue baja
(11%) a través de los tres afos del estudio. Las cabras incrementaron el
consumo diario de junipero mientras estuvieron en los corrales individuales.
Estos resultados sugieren que una aceptacion del junipero por las cabras
puede ser condicionada a través de la exposicion a la planta después del
destete, y que el consumo de junipero no parece ser una caracteristica de
alta heredabilidad.

En zonas de matorrales y bosques de encinos los niveles de proteina
en la dieta de las cabras son también suficientes para satisfacer sus
necesidades de este nutriente (Juarez et al., 1997a). Los niveles de fibra en
las dietas de las cabras presentan su maximo nivel en las épocas de sequia,
cuando las plantas herbaceas desaparecen del agostadero y cuando
generalmente el porcentaje de arbustivas en la dieta de las cabras alcanza
su maximo nivel. En matorrales xerofilos y bosque de encino el consumo de
energia metabolizable por las cabras parece ser insuficiente para el
mantenimiento de estos animales en estos tipos de vegetacion (Juarez et al.,

1997h).
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MATERIALES Y METODOS

Descripcion del area de trabajo

El presente trabajo se realizd en el Ejido Jaguey de Ferniza (Figura
1), el cual se localiza en municipio de Saltillo, aproximadamente a 45
minutos de la ciudad, ubicado al sureste del estado de Coahuila, en las
coordenadas 101%9°17” longitud oeste y 2523°59” | atitud norte, a 1,600

metros sobre el nivel del mar.

Figura 1. Area de estudio. El pastoreo de las cabras se concentraba en el
valle y monte al norte de las casas que se observan en la fotografia.
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Clima

El clima en el municipio es de subtipos secos semicalidos; al suroeste
subtipos semisecos templados y grupos de climas secos B y semifrios, en la
parte sureste y noreste; la temperatura media anual es de 14 a 18C y la
precipitacion media anual en el sur del municipio se encuentra en el rango
de los 300 a 400 milimetros; al centro tiene un rango de 400 a 500
milimetros y al norte de 300 a 400 milimetros; con régimen de lluvias en los
meses de abril, mayo, junio, julio, agosto, septiembre, octubre y escasas en
noviembre, diciembre, enero, febrero y marzo. Los vientos predominantes

soplan en direccion noreste con velocidad de 22.5 km/h.

Vegetacion

El tipo de vegetacion que se presenta en esta zona es clasificado
como matorral parvifolio inerme con asociacién de matorral crasirosulifolio
espinoso, siendo las especies dominantes: zacate navajita (Bouteloua
gracilis), zacate banderita (Bouteloua cutipendula), Aristida arizonica Vasey),
costilla de vaca (Atriplex canesens), chaparro prieto (Acacia constricta), ufia
de gato (Acacia gregii) (CETENAL, 1980). Algunas herbaceas importante en
estos tipos de vegetacidn son Sphaeralcea angustifolia (Cav.) D. Don. y
Croton dioicus Cav. Hacia las partes montafiosas predominan los bosques
de pino-encino, de oyamel, mezclado con matorrales semidesérticos de tipo
rosetofilo y pastizales naturales. El agostadero se encuentra drasticamente
deteriorado por la excesiva presion de pastoreo de caprinos, ovinos, equinos

y bovinos.
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Manejo de las Cabras

El presente trabajo de campo se realizd en un hato de
aproximadamente 200 cabras de genotipo indefinido (mezclas de cabras
lecheras con criollas), escogiendo al azar 10 cabras chicas (< dos meses de
edad) y 10 cabras adultas (cabras paridas arriba de un afo), de genotipo

indefinido.

El pastoreo se realiz6 a poca distancia de una comunidad rural con el
manejo tradicional extensivo. El pastoreo se realizo durante tres dias de 5 a

7 horas diario en dos diferentes épocas: lluvia y sequia.

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.
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Muestreos y Analisis

A los animales seleccionados para el experimento se les coloc6 una
cuerda delgada de plastico de aproximadamente 3 m de longitud, la cual fue
colocada en el cuello de las cabras, 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 de la cabra, detenian la cabra momentdneamente v,
abriendo la boca del animal, extraian de la cavidad bucal el forraje colectado
por las cabras. Esta operacion se repitié6 a medida que las cabras avanzaban
en el terreno del pastoreo, hasta completar una cantidad de 200 a 300 g de

forraje.

Este mismo procedimiento se realizé durante las 7 horas de pastoreo en
el dia con todas las cabras seleccionadas, asi también fue hecho durante
tres dias con intervalos de una semana y en dos épocas diferentes. Una
parte de las muestras de forraje colectadas de la boca de las cabras era
lavada con agua destilada, con el objeto de quitar la saliva de las cabras, y
de esta forma poder determinar el contenido de minerales del forraje

seleccionado por las cabras.

Se determiné el contenido de Zn, Fe, Cu, Mn, Na, Ca, P y K de las
muestra que fueron seleccionadas por las cabras. Estas determinaciones,
excepto P, se determinaron con un espectrofotdmetro de absorcion atémica.

El f6sforo se determino con un fotocolorimetro.
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Analisis Estadistico
El programa estadistico utilizado fue el SAS (SAS Institute, Inc., Cary,
NC; version 9.0), realizandose analisis de varianza con el procedimiento
PROC MIXED. EIl disefio fue mediciones repetidas (época de pastoreo), y
las variables dependientes fueron los macro y micro minerales, mientras que
las variables independientes fueron la categorias de las cabras y las
estaciones del afio. Se determinaron las interacciones simples entre meses

de muestreo y categoria de las cabras.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 1 se muestran los niveles de macro elementos en los
forrajes de las cabras jovenes y adultas pastoreando un matorral parvifolio
inerme en épocas de sequia y lluvia. No se detectaron diferencias en los
niveles de Ca en los forrajes seleccionados por las cabras adultas y las
jovenes. Tampoco se detectaron diferencias entre épocas para el contenido
de este mineral en el forraje consumido por las cabras. La cantidad de calcio
en los forrajes consumidos por las cabras fue alta y suficiente para cubrir los
requerimientos de mantenimiento, crecimiento y lactancia de las cabras.
Estos datos muestran que las cabras jovenes son igualmente eficientes en
su capacidad de seleccion de especies forrajeras ricas en calcio. Lo anterior
tiene una gran relevancia para las cabras jovenes, ya que éstas requieren
una alta cantidad de este elemento para la formacién de su esqueleto por su

activo crecimiento.

El hecho de que no haya existido diferencia en el contenido de Ca en
los forrajes seleccionados por las cabras en la época de sequia y lluvia,
evidencia que las cabras son extremadamente selectivas en su dieta, de tal
forma que, a pesar de la escasez de forraje en la época de sequia, y a que
la mayor parte de los forrajes disponibles estan secos, las cabras concentran
su consumo de alimento en especies siempre verdes, lo que les permitid
adquirir los niveles de calcio requeridos para sus diferentes etapas

fisioldgicas.
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Cuadro 1. Efecto de la edad de las cabras y la époc a del afio sobre el
contenido de macro elementos (%) en la dieta de las cabras
mantenidas en un matorral parvifolio inerme en el n  orte de

México.
Rubro Categoria de cabras® Epoca del afio®
Jévenes Adultas Lluvia Sequia
Calcio 0.39+£0.31 042+£025 0.41+0.27 0.39%0.28
Fosforo® 1.40+0.41 1.06+£0.36 1.31+0.39 1.19+0.42
Potasio® 1.05+0.44 095+043 1.28+041 0.75+0.25
Sodio 0.13+0.15 0.14+0.06 0.15+0.12 0.14+0.10

#Cabras jovenes (<2 meses de edad), cabras adultas (multiparas).

bEpoca de sequia (marzo) y época de lluvia (septiembre).

°Efecto de categoria de cabras (P<0.01).

“Efecto de época del afio (P<0.01).

No se presentaron interacciones entre categoria de cabras y época del afio.

Ademas, cabe sefalar que, en el sitio de estudio, los suelos
presentan un alto contenido de calcio, en forma de carbonatos y sulfatos, lo
cual conduce a que este elemento sea abundante en los forrajes que crecen
en este ecosistema. De hecho, en la naturaleza raras veces ocurre
deficiencia de Ca, aunque puede ocurrir en suelos con baja saturacién de

bases y alta acidez (White y Broadley, 2003).

Se detectaron diferencias (P<0.05) en los niveles de fésforo en los
forrajes seleccionados por las cabras jovenes y adultas. También se
detectaron diferencia para este elemento entre forrajes seleccionados en las
dos épocas de muestreo. La cantidad de fosforo en los forrajes consumidos
por las cabras jévenes y adultas fue suficiente para cubrir los requerimientos
de mantenimiento, crecimiento y lactancia de las cabras (NRC, 2007).
También estos datos muestran que las cabras jovenes son mas eficientes en

su capacidad de seleccion de especies forrajeras ricas en fésforo. Lo
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anterior tiene una gran relevancia para las cabras jovenes, ya que éstas
requieren una alta cantidad de este elemento para el desarrollo de su
esqueleto y desarrollo corporal, y en las cabras adultas para una adecuada

reproduccion y lactancia.

El hecho de que haya existido diferencia en el contenido de P en los
forrajes seleccionados por las cabras jovenes y adultas en la época de
sequia y lluvia, evidencia que las cabras jovenes son mas selectivas en su
dieta para el contenido de P, de tal forma que, aunque tengan acceso a una
menor variedad de forrajes, por su corta altura, seleccionan plantas mas
tiernas y con mayores niveles de fosforo. Lo anterior ocurrio a pesar de la
escasez de forraje en la época de sequia, ya que la mayor parte de los
forrajes disponibles estaban secos; sin embargo, las cabras concentran su
consumo de alimento en forrajes siempre verdes, para asi obtener forrajes
con un mayor nivel de fésforo. Esto también les permite ingerir los niveles de
fésforo requeridos para sus diferentes etapas fisioldgicas, ya que los niveles
de este elemento disponible en el suelo deberian ubicarse por arriba de 20 -
25 ppm (Berardo et al., 1999; 2000). Se cree que los mayores niveles de
fésforo encontrado en los forrajes seleccionados por las cabras jovenes se
debe a que las cabras jévenes tenian acceso fundamentalmente a plantas
anuales, y éstas, en este tipo de vegetacion, tienen un mayor contenido de

fésforo que los pastos (Nelson et al. 1970).

Estos resultados contrastan con lo observado por Mellado et al.
(1991), quienes observaron que los niveles de fosforo en los forrajes

seleccionados por cabras en una zona de extrema aridez en el norte de
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México, fue extremadamente bajo, insuficiente para los requerimientos
nutricionales de las cabras. Asi mismo, el fésforo ha sido uno de los
elementos més deficientes en zonas aridas del norte de México (Kawas et
al., 1997) y el occidente de los Estados Unidos (Pinchak et al., 1989;

Ganskopp and Bohnert, 2003),

No se detectaron diferencias en los niveles de K en los forrajes
seleccionados por las cabras adultas y las jévenes, pero si hubo diferencia
en el contenido de este elemento en los forrajes colectados por las cabras
entre épocas de muestreo. La cantidad de K en los forrajes consumidos por
las cabras jovenes y adultas fue alta y suficiente para cubrir los
requerimientos de mantenimiento, crecimiento, adecuado funcionamiento del
organismo Yy lactancia de las cabras. Estos datos muestran que las cabras
jovenes son igualmente eficientes en su capacidad de seleccién de especies
forrajeras ricas en potasio. Esto tiene importancia para las cabras, ya que
este elemento es muy importante para el buen funcionamiento del
organismo en las cabras. El hecho de que haya existido diferencia en el
contenido de K en los forrajes seleccionados por las cabras en la época de
sequia y lluvia, evidencia que las cabras son extremadamente selectivas en
su dieta, seleccionando forrajes ricos en potasio. En esta zona, Atriplex
canescens, un arbusto que acumula altos niveles de K y Na (Masters et al.,
2005), se encuentra presente en el agostadero y es utilizado avidamente por
las cabras (Orta-Davila, 1981, Mellado et al., 2005). Es posible que los altos
niveles de K y Na en los forrajes consumidos por las cabras se deban a la

ingestion de este arbusto por las cabras. Aunque haya diferencia en el
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contenido de k en los forrajes de acuerdo a la época del afio, el contenido de
este mineral fue suficiente para los requerimientos nutricionales de las
cabras, sin necesidad de suplementarlo. Es importante destacar que en los
suelos, generalmente el nivel de potasio es alto y su extraccion por la
plantas es permanente (Black, 1975), lo cual reafirma el hecho de que el K

es un elemento que no debe suplementarse a los rumiantes en agostadero.

No hubo diferencias en los niveles de Na en los forrajes
seleccionados por las cabras adultas y las jévenes. Tampoco se detectaron
diferencias de este elemento en los forrajes seleccionados en la época de
lluvia o sequia. La cantidad de Na en los forrajes consumidos por las cabras
jovenes y adultas fue alta y suficiente para satisfacer los requerimientos de
mantenimiento, crecimiento y lactancia de las cabras. Estos datos muestran
que las cabras jovenes son igualmente eficientes en su capacidad de
seleccién de especies forrajeras con altos niveles de Na. Lo anterior tiene
importancia para los productores de cabras, porque estos animales parecen
no requerir de un suplemento de sal en el sitio donde se desarroll6 el
estudio. El hecho de que no haya existido diferencia en el contenido de Na
en los forrajes seleccionados por las cabras en la época de sequia y lluvia,
evidencia que las cabras son extremadamente selectivas para llenar los
requerimientos de este minerales en su dieta, de tal forma que, a pesar de la
escasez de forraje en la época de sequia, y a que la mayor parte de los
forrajes disponibles estan secos, las cabras concentran su consumo de

alimento en especies con altos niveles de minerales.
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En el cuadro 2 se muestran los niveles de microelementos en los
forrajes seleccionados por las cabras jovenes y adultas pastoreando un
matorral parvifolio inerme en épocas de sequia y lluvia. No se detectaron
diferencias en los niveles de Cu en los forrajes seleccionados por las cabras
adultas y las jovenes, pero se detectaron diferencias entre épocas para los
niveles de este elemento en los forrajes utilizados por las cabras. La
cantidad de Cu en los forrajes consumidos por las cabras jovenes y adultas
fue suficiente para los requerimientos de mantenimiento, crecimiento y
lactancia de las cabras (NRC, 2007). Estos datos muestran que las cabras
jovenes son igualmente eficientes en su capacidad de seleccion de especies
forrajeras ricas en Cu. Lo anterior tiene una gran relevancia para las cabras
jovenes y adultas, ya que éstas requieren una buena cantidad de este
elemento para su proceso de crecimiento, produccion de carne y leche y

reproduccion.
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Cuadro 2. Efecto de la edad de las cabras y la époc a del afio sobre el
contenido de algunos micro elementos (mg kg ™) en la dieta de
las cabras mantenidas en un matorral parvifolio ine rme en el
norte de México.

Rubro Categoria de cabras® Epoca del afio”
Jévenes Adultas Lluvia Sequia
Cobre® 104+ 3.3 11.2+ 3.9 12.0+ 4.0 9.6+2.7
Zinc® 71.7£16.7 72.3+18.4 78.4 £16.5 65.6 £16.2
Manganeso®!  42.7 +10.4 40.4 +12.0 346+ 8.1 485+ 9.5
Fierro 433.7£183.6 452.0+128.8 419.9+138.6 465.7+173.7

#Cabras jovenes (<2 meses de edad), cabras adultas (multiparas)

bEpoca de sequia (marzo) y época de lluvia (septiembre)

°Efecto de categoria de cabras (P<0.01)

“Efecto de época del afio (P<0.01).

No se presentaron interacciones entre categoria de cabras y época del afo.

El hecho de que haya existido diferencia en el contenido de Cu en los
forrajes seleccionados por las cabras en la época de sequia y lluvia,
evidencia que muchos de los forrajes al secarse, reducen su contenido de
este mineral. Sin embargo, esta disminucion de Cu en los forrajes no fue
critico para las cabras en este medio ambiente, ya que las cabras son
extremadamente selectivas en su dieta, de tal forma que, a pesar de la
escasez de forraje en la época de sequia, y a que la mayor parte de los
forrajes disponibles estaban secos, las cabras concentran su consumo de
alimento en especies con un alto contenido de Cu, lo que les permite
consumir los niveles de este mineral requeridos para sus diferentes etapas
fisiologicas. La suficiencia de Cu en los forrajes ha sido establecida entre 10

y 30 ppm en Georgia EUA (Universidad of Georgia, 1974).

No existieron diferencias en los niveles de Zn en los forrajes
seleccionados por las cabras adultas y las jovenes, pero se detectaron
diferencias entre épocas. La cantidad de Zn en los forrajes consumidos por

las cabras jovenes y adultas fue suficiente para los requerimientos de
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mantenimiento, crecimiento, sintesis de proteina y actividades enziméticas.
Estos datos muestran que las cabras jovenes son igualmente eficientes en
su capacidad de seleccion de especies forrajeras ricas en Zn. Estos datos
muestran que las cabras, en este particular agostadero, son
extremadamente selectivas en su dieta y lo hace con mayor frecuencia en
época de sequia lo que explica porque los niveles de Zn de los forrajes son
mas altos, sin importar que la mayor parte de los forrajes disponibles estén
secos; también las cabras concentran su consumo de alimento en especies
siempre verdes, lo que les permite ingerir niveles de Zn requeridos para sus
diferentes etapas fisioldgicas, ya que se considera como nivel de deficiencia

una concentracion de Zn menor de 60 ppm (Meschy, 2000).

No se detectaron diferencias en los niveles de Mn en los forrajes
seleccionados por las cabras adultas y las jévenes. Pero si se detectaron
diferencias entre épocas. La cantidad de Mn en los forrajes consumidos por
las cabras jovenes y adultas fue adecuada para satisfacer los requerimientos
de mantenimiento, crecimiento, actividades enzimaticas y lactancia de las
cabras. Estos datos muestran que, a pesar de la falta de experiencia de las
cabras joévenes en la seleccion de forrajes en el agostadero, éstas
presentaron una alta su capacidad de seleccion de especies forrajeras ricas
en Mn. El hecho de que haya existido diferencia en el contenido de Mn en
los forrajes seleccionados por las cabras en la época de sequia y lluvia,
evidencia que las cabras por mas que sean selectivas no seleccionan en
especial a este mineral, reflejandose en la mayor cantidad de Mn en los

forrajes colectada en la época de lluvia, pero aun asi el contenido de Mn es
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alto lo que les permite sostener los niveles de Mn requeridos para sus
diferentes etapas fisiologicas, ya que se ha sefalado que el rango va de 100
hasta 1000 mg kg™ (Figueroa, 2005).

Los niveles de fierro en los forrajes seleccionados por las cabras
fueron extremadamente altos. No existieron diferencias en los niveles de
este elemento en los forrajes seleccionados por las cabras jovenes y
adultas. Tampoco se detectaron diferencia entre épocas. La cantidad de Fe
en los forrajes consumidos por las cabras jovenes y adultas cubrid los
requerimientos de mantenimiento, crecimiento y lactancia de las cabras. El
rango aceptable de fierro en las hojas es de 100 a 300 ppm, siendo 200 ppm

el rango 6ptimo (Grace, 1983).

El hecho de que haya diferencia en los niveles de Fe en los forrajes
seleccionado por cabras jovenes y adulta, nos indica la mayor capacidad de
seleccién que poseen las cabras adulta sobre las jovenes, asi también la

mayor concentracion de Fe en los forrajes disponible en la época de lluvia.

En otros estudios llevados a cabo en el norte de México se ha
demostrado la deficiencia de algunos microelementos en la dieta de cabras

en agostadero (Ramirez et al., 1990; Ramirez-Orduiia et al., 2008).
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CONCLUSIONES

Estos resultados indican que ninguno de los minerales analizados es
deficiente en los forrajes seleccionados por las cabras en este agostadero,
tanto en la época de sequia como en la época de lluvia, lo cual sugiere que
no se requieren suplementos minerales para cabras en el sitio donde se
llevdo a cabo este estudio. Las cabras joévenes se concentraron en
seleccionar forrajes mas ricos en fésforo en comparacion con las cabras
adultas, lo que indica que, a pesar de su poca experiencia en la seleccion de
forrajes del agostadero, las grandes demandas de fosforo para esta
categoria de animales forzaron a las cabras a buscar fuentes de forraje con
altos niveles de P.

La época de sequia disminuy6 el contenido de K, Cu y Zn en los

forrajes seleccionados por las cabras, no asi los de Ca, Na, Py Fe y Mn.
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RESUMEN

Este estudio se realizd con el objetivo de evaluar el contenido de
algunos minerales en los forrajes consumido por cabras mestizas jovenes
(<2 meses; n= 10) y adultas (pluriparas no lactantes; n= 10) en agostadero
en la época de lluvia y sequia. El estudio se llevo a cabo en el Ejido Jagiiey
de Ferniza, municipio de Saltillo, Coahuila, (1015 9°17") longitud oeste y
(2523°59") latitud norte, sobre una superficie de agostadero en una
explotacion comunal de cabras. Los forrajes seleccionados por las cabras en
el agostadero fueron colectados de la cavidad bucal del animal durante 7
horas aproximadamente hasta obtener 200 g de muestra. Para esto se
colocdé en el cuello de las cabras una delgada cuerda de plastico de
aproximadamente 3 metros de longitud, con la cual salian a pastorear. Los
resultados indicaron que el contenido de fosforo fue mayor (P< 0.01) en la
dieta de las cabras jovenes que en las adultas. El resto de los minerales fue
similar para ambas categorias de animales. La época de sequia disminuyo6
el contenido de K, Cu y Zn en los forrajes seleccionados por las cabras, no
asi los de Ca, Na, P y Fe y Mn. Independientemente de la época de
muestreo, todos los minerales fueron suficientes para cubrir los
requerimientos nutricionales de las cabras, lo cual indica una alta capacidad
de seleccion de las cabras adultas para obtener adecuadas cantidades de
minerales, y la eficiencia de las cabras jovenes pastoreando para obtener

una dieta acorde a las necesidades de minerales para su crecimiento.
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