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INTRODUCCION

Las zonas ganaderas de México se derivan principalmente de la
ecologia de los lugares; ya que posee una gran diversidad de suelos,
topografias y climas, extendiéndose las zonas aridas y semiaridas del norte del
pais. En Coahuila por las caracteristicas extensivas, climaticas y la relacion
suelo-planta-animal; el sistema comun de produccion es el de vaca-becerro,
con la venta de las crias con fines de exportacion al momento del destete.

(Recursos Naturales y Zonas Aridas 2006)

En las explotaciones con manejo tradicional, por cada 100 vientres en el
hato sélo son obtenidos entre 55 y 65 becerros destetados con un peso entre
160 y 170 kg. En tanto que las unidades mas tecnificadas destetan hasta 75
crias, por cada 100 vacas, con un peso fluctuante entre 180 y 200 kg. En
promedio, cada vaca en el hato desteta entre 67 y 85 Kg. por becerro en las

zonas éaridas de México (Lara et al., 1994).

Los agostaderos en la zona norte de México se encuentran deteriorados
y estan constituidos principalmente por pastizales nativos. La escasa cantidad
de lluvia y periodos de sequia provoca estacionalidad y disminucion en la
produccion de biomasa disponible para el ganado y afecta la calidad de la dieta
medida como proteina cruda, la cual se ve reflejada en la condicién corporal de

los animales. (Miranda y Hernandez, 1985).



Las praderas nativas prevalecen en areas de altas precipitaciones, en
planicies y en serranias suaves sobre suelos relativamente profundos (Miranda
y Hernandez, 1985). En peores condiciones de suelo y humedad, las praderas
estdn dominadas por condiciones de pH alto o salinidad, (Miranda y
Hernandez, 1985). La capacidad de carga de estas praderas oscila entre 7
hectareas / Unidad Animal (ha/UA) vaca con becerro al pie cuando estan en
condicion excelente sobre planicies, tierras bajas y valles, y 30 ha/ UA en

condicion pobre sobre las pendientes de las sierras (FIRA, 1986).

La calificacion de la condicidn corporal es un sistema de puntuacion que
va del 1 que es muy flaca a 9 que es obesa que permite, evaluar la cantidad de
grasa presente en diferentes partes del cuerpo del animal, tomando en cuenta
que hay una relacion en la CC y la cantidad total de grasa en el cuerpo. Asi
mismo refleja el estado que guardan las reservas energéticas corporales del

animal en sus distintas etapas del siclo productivo Dorantes et al (2002)



OBJETIVO

Por lo tanto el objetivo de este proyecto es el siguiente

Comparar dos épocas, de sequia de enero a abril 2002 y de enero a
abril del 2004 a través de la Condicién Corporal (CC) afectada por la calidad
de la dieta basada en proteina cruda (P.C.) determinada por (NIRS), las

variables climaticas precipitacion pluvial (PP) y temperatura (TEMP).



REVISION DE LITERATURA

2.1 Zonas Aridas.

Las zonas aridas y semiaridas son unidades geogréficas y ecoldgicas
donde predominan condiciones de sequedad extrema y cobertura vegetal
reducida o casi ausente. Dichos factores repercuten en todos lo procesos
dindmicos y en el comportamiento de las diferentes especies, adaptadas a vivir
en tales condiciones. Estas regiones presentan periodos secos muy
prolongados, lluvias irregulares con promedios bastante bajos, temperaturas
anuales de 11C a 12T, y muy fluctuantes entre el dia y la noche.

(Recursos Naturales y Zonas Aridas 2006)

2.2 VARIABLES CLIMATICAS

2.2.1 Temperatura.

Las plantas forrajeras desarrollaron  caracteristicas fisiologicas y
morfolégicas que presentan una adaptacion mas eficiente en las zonas aridas
y semiaridas, inclusive mas adaptados que el ganado. La adaptacion se basa
principalmente en rendimiento, persistencia y sobrevivencia a las grandes
variaciones ambientales. Los procesos vitales de la asimilacion de las
sustancias nutritivas que la planta acarrea del suelo se inician a partir de los
0<C, alcanzando el maximo a los 35T, y paralizando se temporalmente al
elevarse a los 45C. En los climas relativamente fr ios y muy frios, con inviernos

largos y veranos cortos, donde en pleno verano no pueden alcanzarse los 35T



de temperatura, dificimente pueden obtenerse maximas producciones de

forraje. La fotosintesis es Optima a temperatura de 15 a 25 °C (Alarcén, S/F)

Por otro lado se ha reportado que las temperaturas a lo largo de las
estaciones del afo varian sustancialmente sobre los pastizales de zonas
templadas, lo que no sucede en las zonas tropicales dado que las variaciones
entre afos y meses son muy pocas. Asi mismo puntualizan que los afios en
que se tienen variaciones de temperaturas superior a los promedios
usualmente se tiene una produccion de forraje superior al promedio, esto, a
pesar de que la precipitacion puede ser inferior a la del promedio. (Holechek, et

al 1989)

2.2.2 Precipitacion.

Holechek et al, (1989) sefialan que la precipitacion es el factor mas
importante para el tipo y productividad de vegetacion en un area. Ademas
hacen mencion que las areas donde se tenga una precipitacion sobre los
500mm por afo, las caracteristicas del suelo pueden asumir mucho mas
importancia que la precipitacion en la productividad de forraje. Los efectos
criticos de la precipitacion que afectan a la vegetacion son: la cantidad total de
forraje, la distribucion, la humedad relativa, la forma y la variabilidad anual. En
11 estados del Oeste de Estado Unidos de América, el 80 por ciento del area
recibe menos de 500mm en promedio anual. En México el 75 por ciento de las
areas reciben menos de 500mm de precipitacion anualmente, y un 40 por

ciento recibe menos de 250mm.



(Holechek, et al 1989).

Los requerimientos de agua determinan la distribucion de las plantas
nativas dentro de una amplia region de adaptacién y también influyen en la
abundancia y volumen de produccion. La humedad influye fuertemente sobre el
tipo de pastizal que se desarrollara. Donde exista una continua falta de agua
qgue no llenen los requerimientos de las plantas, causara la desertificacion en
los pastizales. En donde exista una adecuada disponibilidad de agua en gran
parte del afo, pero una deficiencia en el resto, el pastizal usualmente se

desarrollara. (Bell 1973).

Con referente a esto se realizo un estudio en el desierto de Sonora para
evaluar la cantidad de precipitacion sobre la acumulacion y descomposicion de
biomasa en zacate Buffel (Pennisetum ciliare L.). Las observaciones en dicho
estudio fueron hechas durante tres afios y sugieren que la produccion inicial de
hojas se presenta siempre y cuando exista humedad en el suelo y una
temperatura minima que exceda los 15° C. Cuando se presentdé mas de 150
mm de precipitacion en los tres veranos estudiados, la produccion de biomasa
excedié 1,000 Kg./ha y cuando la precipitacion estuvo por debajo de los 150

mm, la produccion de biomasa decrecié a 500 Kg./ha. (Martin et al, 1995)



2.2.3 Sequia

La sequia se define como el periodo de tiempo en el cual se tienen
precipitaciones por debajo del promedio, y como consecuencia, una reduccion
de la cantidad de agua, y forraje de muy baja calidad. Generalmente en la
region de Coahuila la sequia comprende de 5 a 7 meses acompafiada de altas
temperaturas que hace mas dificil poder sobrellevarla. Igualmente se advierte
una gran variacion de afo tras afio en la cantidad de lluvia recibida.

(Ibarra, 2006).

2.2.3.1 El indice de riesgo de sequia. (IRS)

Palmer (1965) definio el indice de riesgo de sequia (IRS); (cuadro 1)
para determinar la severidad y duracién de la sequia, y predecir el inicio y el
final de este periodo. ElI IRS esta formado por cuatro componentes:
precipitacion media anual corregida en funcion de la temperatura media anual,
estacionalidad pluviométrica, variabilidad y persistencia de la sequia. El IRS es
adaptable a cada regién en particular y su principal fortaleza es la habilidad de

tomar en cuenta tanto el clima como los factores de suministro de agua.



Cuadro 1 indice de riesgo de sequia

4 0 mas mm Extremadamente hiumedo

1.5a4 mm Moderadamente hiumedo

Oalbmm Normal a ligeramente humedo

O0a-1.5mm Normal a ligeramente seco

-1.5a-4 mm | Moderadamente seco

-4 0 menos | Extremadamente seco
mm

Palmer (1965): Meteorologica

Los efectos de la sequia pueden ser sentidos a corto, mediano, y a largo
plazo, afectando no sélo las actividades productivas del agostadero, como la

ganaderia. Valencia (2006)

2.3 CARACTERISTICAS DEL PASTIZAL

2.3.1 Crecimiento de herbaceas adaptadas en el per iodo seco.

Huston et al., (1981), reportan que observando el crecimiento de plantas
completas, las herbaceas presentan un mayor contenido celular que los
arboles, seguida de las arbustivas, y por ultimo los zacates Por lo tanto
advierten que durante el invierno, los arbustos siempre verdes son mas
elevados en contenido celular y por lo tanto, parecieran mas elevados en
calidad nutricional que los zacates y herbaceas. Sin embargo, debido a que
normalmente estos arbustos tienen un alta concentracion de compuestos
secundarios (taninos, aceites y sustancias toxicas), su calidad nutricional es

con frecuencia mas baja que la indicada por el analisis de laboratorio



Lyons et al, (2000), Head et al, (2001). Sefialan que los niveles de proteina
mas bajos en el forraje se presentan en la época de invierno y los mas altos en

primavera.

Huston y Pinchack (1991). Se menciona que también que durante el
invierno, la celulosa es mas alta en las hojas y tallos de zacates que en las
hojas de las herbaceas y arbustivas Esto hace que estas partes de los pastos
sean mas dificiles de digerir comparadas con las plantas en crecimiento de
verano. Asi mismo las plantas de crecimiento invernal tienen mejor

digestibilidad y mayor contenido de proteina cruda (PC). (Cuadro 2)
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Cuadro 2 Contenido de proteina y digestibilidad en forrajes nativos e

introducidos de crecimiento de verano e invierno

Forraje Origen Epoca de crecimiento | Forma Proteina | Digestibilidad
cruda (%)
(%)
Pasto Verano Anual | ---------- 50-53
Nativo Invierno Perenne 2-15 20-65
Verano Anual 2-25 60-95
Introducido Invierno Perenne 2-25 42-94
Anual 4-18 46-69
Perenne 2-25 36-68
Anual 3-30 50-91
Perenne 5-30 30-76
Herbaceas VI AP 4-32 42-91
Arbusto \ii perenne 4-32 14-74

Huston y Pinchack (1991)

2.3.2 Partes de las plantas

Por lo regular las hojas tienen un mayor contenido celular, por lo tanto,
mas proteina, azucares, vitaminas, y minerales que los tallos. Los frutos y las
inflorescencias generalmente tienen mayor contenido celular que las hojas.
Aunque las semillas de los zacates son mas altas en cuanto a contenido celular
que las hojas, son normalmente inferiores a las frutas e inflorescencias de las
herbaceas como fuente de proteina y energia debido a su tamafo. Los
animales son selectivos en cuanto a las partes de las plantas que consumen.

Los herbivoros normalmente prefieren hojas tiernas sobre las hojas maduras y
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comen hojas antes que los tallos. Debido a que las diferentes partes de las
plantas difieren en calidad nutritiva y a que los animales seleccionan ciertas
partes de las plantas, el andlisis de las plantas completas en general no son un

buen indicador de la calidad de la dieta de los animales Lyons et al (S/F).

2.3.3 Distribucion y vigor de las plantas.

Generalmente, en la medida que la edad de las plantas mas tierna esté
mejor sera la tendencia a mejorar el pastizal. Las diferentes edades de las
plantas pueden ser afectadas por periodos prolongados de poca o0 nula
distribucion de lluvias. Por otra parte a mejor vigor de las plantas, mayor
posibilidad de que el pastizal esté en un buen estado, o presente una tendencia
hacia el mejoramiento. El vigor también puede ser afectado por periodos de
poca o mala distribucion de las lluvias. Las plantas de mayor uso por los

animales también son las mejores indicadoras. De Le6n et al (2006).

2.3.3.1 Consumo de forraje.

El consumo de forraje en apacentamiento varia dependiendo del tamafio
y estado fisioldgico de los animales en cuestion, asi como también de la
disponibilidad y calidad del forraje. En la actualidad la manera mas comudn de
expresar el consumo de forraje es por el porcentaje de peso corporal de los
animales que es del 3 por ciento de su peso vivo aproximadamente De Ledn

(2006)
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La digestibilidad de los tejidos de las plantas declina progresivamente
con la edad, el consumo de forraje se vera afectado, declinando
progresivamente conforme las plantas van madurando. Se menciona que bajo
condiciones de apacentamiento, se ve afectado el consumo de forraje, por la
disponibilidad del mismo, bajo contenido de proteina cruda y la deficiencia de
minerales, asi como también las condiciones ambientales. Los animales
difieren en la seleccion de su dieta con las diferentes especies, ademas del
tamafio del bocado que pueden ser una limitante para el consumo. McDowell et

al, (1985).

2.4 CARGA ANIMAL
2.4.1 Carga animal y su efecto sobre la produccion de forraje en época
invernal

Gonzélez, et al (S/F), definen carga animal como el nUmero de unidades
animales (UA) pastoreando una superficie conocida a través del afo;
expresada como UA/ha/afio. Se menciona que la carga animal es la cantidad

de terreno asignado a cada animal para pastorear en una porcion del afio.

Lyons y Machen, (S/F), estos mismos autores conceptualizan el término

capacidad de carga como, la maxima carga animal que se puede sostener sin
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tener efectos detrimentales sobre el recurso pastizal. Se menciona que la
densidad de carga es el numero de acres asignadas a cada animal en un punto

especifico del tiempo.

Para poder ajustar una adecuada carga animal, se tiene que considerar
que no todos los animales representan una Unidad Animal (UA). Lyons et al
(S/F), mencionan que una UA es una vaca madura con un peso corporal de
485 kilogramos con su cria, esto representa un promedio de consumo de
forraje diario de 12.61 kilogramos. En el cuadro 3, se muestra las

equivalencias de UA para diferentes especies.

Cuadro 3 Equivalencias de unidades animal sugerid  as por tipo y clase
de herbivoros, basado en la demanda de forraje.

Tipo y clase de herbivoro Unidad Animal (UA)
Bovinos

Vaca madura no lactando 1.00

Vaca con cria 1.30

Becerro (destete a los 12 meses de edad) 0.60

Novillo y vaquilla (12- 15 meses de edad) 0.70

Novillo y vaquilla (15- 18 meses de edad) 0.80

Vaquillas prefiadas (mas de 18 meses de|1.00

edad

Toro maduro 1.50
Borregos y Cabras

Borrega con cria 0.30
Cabra con cria 0.24
Borrega sin cria 0.20
Cabra sin cria 0.17
Otros animales

Caballo 1.50
Venado cola blanca 0.17

Fuente: Vallentine, (1990).
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2.4.2 Influencia de la carga animal en el forraje

Holechek et al (1989) asegura que la carga animal esta basado en dos
aspectos en particular; el desarrollo animal y el recurso pastizal. Es por ello se
tiene que tomar en cuenta las metas que se pretenden obtener, esto para evitar
tanto el sobre pastoreo que tendria efectos negativos sobre la salud del
pastizal; y el sub-pastoreo donde se desaprovechan la produccion de forraje.
Los ranchos que se han venido manejando con una carga animal muy alta,
presentan pastizales con poca produccion de forraje. Si esta carga animal se
modifica a una carga animal moderada o ligera; la produccién de forraje se

incrementara notablemente.

2.5 CONDICION CORPORAL

2.5.1 Condicion corporal en apacentamiento.

Este es un método de evaluacion visual del ganado siendo eficiente y util
en general del estado nutricional de las vacas (estado de carnes). La CC ha
sido utilizada como una herramienta para evaluar las reservas de la grasa
corporal (grado de gordura) de los ovinos y bovinos. La CC esta positivamente
correlacionada con el contenido de grasa medida usando un ultrasonido para
determinar la cantidad de grasa en la 122 costilla o el porcentaje de grasa

corporal (Randel .et al, (2002).
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2.5.2 Implicacion de la condicién corporalenlar  eproduccion

La condicion corporal de la vaca de cria es un método que nos permite
evaluar en forma barata y sencilla mediante una apreciacion visual sus
reservas corporales (grasa y musculo). Esta se compara con un patron
preestablecido al que se le ha dado valores numéricos arbitrarios. De esta
forma se intenta uniformar los criterios de evaluacibn para que sean
comparables en el tiempo y entre personas. La escala que utilizamos tiene un
rango de valores del 1 al 9. El valor minimo considerado es el 1y representa a
una vaca extremadamente flaca y el 9 representa a un animal excesivamente

gordo. (Richards, 1986)

Que en un estudio realizado por Randel et al (2002) se utilizaron 190
vacas gestantes para evaluar la CC como herramienta de manejo y como
preedicion del comportamiento posparto encontrandose que el uso de CC
optimiza el manejo de las vacas posparto. Se realizaron 5 ensayos para
encontrar el efecto de la CC al parto sobre el comportamiento reproductivo
posparto, donde las vacas con CC mayor a 5 en la escala de 1-9, presentaron

mejores respuestas reproductivas.

Dado que mediante la condicion corporal se evalla las reservas
corporales de la vaca, esto representa también una via indirecta para controlar
el estado nutricional de la vaca. Los animales en baja condicién corporal o que

pierden condicion corporal estarian indicando que la dieta de los mismos no ha
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cubierto o no esta cubriendo sus requerimientos nutricionales. Las vacas en
buena condicion corporal o que aumentan de condicion corporal nos muestran
que su dieta ha estado cubriendo y/o excediendo sus requerimientos
nutricionales. Por esto se opta que la condicidon corporal es una herramienta util
para evaluar el manejo nutricional siendo un reflejo del pasado al que ha
estado sometido el animal en la produccion de pie de cria. La vaca de cria
debe tener una condicidn corporal de 5 6 mayor para que su intervalo entre
parto al primer celo no se prolongue mas alla de los 60 a 70 dias. Otro
momento clave para relacionar condicion corporal con la reproduccion es el
momento del servicio. Vacas con condicion corporal 4 6 mayor al inicio del
empadre tienen intervalos iguales 6 menores a 365 dias. Esto es que las
vacas cumplen con el objetivo de tener un ternero por afo, sin atrasarse en la
paricion.

(Rodolfo S/F)

Diversos estudios han demostrado que las vacas con condicién corporal
3 presentan anestro y tienen intervalos en dias del parto al primer celo
prolongados. Se ha comprobado que el amamantamiento del ternero
contribuye a prolongar el reinicio de la actividad ciclica en las vacas y
especialmente en las que tienen baja condicion corporal. Se ha recurrido a dos
sistemas de manejo del amamantamiento del ternero (destete precoz y
restriccion del amamantamiento mediante una placa nasal por 14 dias) para
incrementar los porcentajes de prefiez en vacas con baja condicién corporal.

Se ha podido determinar que vientres con condicién corporal 2 6 menor sélo
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mejoran sus porcentajes de prefiez si se les realiza el destete precoz. Mediante
el uso de estos esquemas de clasificacion de vientres y manejo del
amamantamiento se puede lograr porcentajes de prefiez similares (85 al 95 por

ciento) en vientres en condicion corporal 3 6 menor (Rodolfo S/F)

Cuadro 4 Categorias para el ganado bovino en pasto  reo

Categorias de la condicion corporal
a) Flaca 1-2-3
b) Limite 4
C) Optima5-6-7
d) Obesa 8-9

Fuente Chifflet 2003

2.6 Sistema de espectroscopia reflectancia cercano al infrarrojo (NIRS)
Hasta hace poco tiempo (afios 90°s), los ganaderos han visto limitada
su capacidad para evaluar el estado nutricional de sus bovinos que pastan bajo
condiciones de praderas naturales en una forma lo suficientemente cuantitativa,
de manera que les coadyuvara a un manejo mas preciso de la nutricion en
dichos animales, ya que existian pocas metodologias practicas disponibles que
evaluaran de manera precisa la calidad de la dieta de animales que pastan en
agostaderos. El arribo de las microcomputadoras de alta velocidad y uso
accesible, el surgimiento de una amplia gama de técnicas para desarrollar y
aportar sistemas de soporte de decisiones y el poder analitico de la

espectroscopia de reflectancia cercana al infrarrojo (NIRS) han confluido para



18

aportar un mecanismo de provision de sistemas de asesoria practica nutricional

para los herbivoros que se encuentran bajo condiciones de libre pastoreo.

Sin embargo, los recientes avances en la tecnologia NIRS han hecho
posible detectar a nivel fecal productos de la digestion y también relacionarlos a
la PC y MOD de la dieta (Stuth et al. 1989, Lyons y Stuth 1991) Las ecuaciones
de prediccion estan desarrolladas en base a muestras fecales de animales
intactos, asi como a partir de muestras colectadas en animales con fistulas
esofagicas, quienes comparten las mismas praderas sobre una amplia gama
de condiciones forrajeras, como también alimentacion controlada bajo

estabulacion.

Lyons y Stuth (1992) desarrollaron ecuaciones robustas que predecian
la PC y MOD de la dieta con niveles similares de exactitud a los analisis
quimicos estandar de laboratorio en base humeda para el ganado bovino. La
palabra “espectroscopia” deriva de la raiz latina spectrum (apariencia, imagen)
y la palabra griega skopia (ver). La tecnologia NIRS relaciona luz con un
material, donde una radiacién electromagnética ocurre en forma de ondas. La
longitud de onda es la distancia entre los dos picos o puntos altos, y se indica
con el simbolo A La longitud de onda en el espectro NIRS se mide normalmente
en nanémetros (nm) donde 1 nm = 10°m 6 1000 nm = 0.001 mm (Groenewald,

2001).
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A la fecha, las ecuaciones para la prediccion de la calidad de la dieta en
ganado bovino son confiables a lo largo de un amplio espectro de tipos de
forraje, incluyendo las zonas arbustivas subtropicales, pastizales templados y
tropicales, praderas templadas y subtropicales, praderas desérticas, praderas

mediterraneas anuales (Groenewald, 2001).
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MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion geografica

La investigacion se llevo acabo en el rancho “LA SALADA”, propiedad
del ganadero Sr Alfonso Ainslie Montemayor. El rancho se encuentra ubicado
en el kilbmetro 38 de la carretera Zaragoza ciudad acufia en el municipio de
Jiménez, Coahuila, entre las coordenadas 100° 55’ 50 longitud oeste y 28° 44’

30” de latitud norte y a una altura de 350msnm (Mendoza, 2003)

3.2 Clima
El clima de esta regién es Bsy hx' (e): clima seco, semicalido,
extremoso, con invierno fresco, lluvias escasas todo el afio. Con precipitacion

invernal superior al 10 por ciento.

Donde

Bso 0 el mas calido de los Bs.

H = Semicalido con invierno fresco, temperatura media anual entre 12y 18 °C.
X*= Régimen de lluvias intermedio entre verano e invierno.

(e) = Extremoso, oscilacién entre 7 a 14 °C.

La temperatura media anual es de 20-22 ° C y la precipitacion media
anual es de 300-400 mm, con régimen de lluvias en los meses de Mayo a

Noviembre, los vientos predominantes tienen direccion suroeste de 15 a 25
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kph. La frecuencia de heladas es de 0 a 20 dias y granizadas de 0 a 1 dia

Mendoza, (1983).

3.3 Suelo

En el area de estudio se identifican dos tipos de suelo principalmente: 1)
Xerosol: suelo de color claro y pobre en materia organica y el subsuelo es rico
en arcilla o en carbonatos, con baja susceptibilidad a la erosion. 2) Rendzina:
tiene una capa superficial rica en materia organica que descansa sobre roca
caliza y algan material rico en cal, es arcilloso y presenta moderada
susceptibilidad a la erosion. La mayor parte del municipio es utilizado para la
ganaderia, la agricultura y el area urbana comprende un territorio de menores

dimensiones. Mendoza, (1983).

3.4 Vegetacion

El tipo de pastizal que se presenta en el rancho en estudio es: matorral
medio espinoso. Este tipo de pastizal presenta un conjunto de arbustos
medianos, de 1 a 2 metros de altura (cuando el rancho presenta derramaderos
con acumulacion de humedad suele formarse un matorral con individuos de
hasta 4 metros de altura o mas), provistos de hojas o foliolos pequefios y
espinas. Las especies que caracterizan esta comunidad vegetal son: chaparro
prieto (Acacia rigidula), Guajillo (Acacia berlandieri), gatufio (Acacia greggii),
Mezquite (Prosopis glandulosa, sp. juliflora), huizache (Acacia farnesiana),

chaparro amargoso (Castela texana), zacate mezquite (Hilaria belangeri), z.
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Toboso (Hilaria mutica), nopal kakanapo (Opuntia lindheimeri). Dentro de las
especies con alto valor forrajero y deseables para la ganaderia encontramos:
zacate rizado (Panicum halli), z. Banderita ( Bouteluoa curtipendula), navajita
azul (Bouteloua gracilis), navajita velluda (Bouteloua hirsuta), navajita roja
(Bouteloua trifida), z. Tempranero (Setaria macrostachya), z. Escobilla
(Leptoloma cognatum), z. Gigante (Leptochloa dubia), z. toboso (Hilaria mutica)
y z. Punta blanca (Trichachne californica). Dentro de las especies no aptas
para la ganaderia, pero con valor ecologico y faunistico, encontramos: z.
Tridente (Tridens muticus), zacaton alcalino (Sporobolus airoides), z. Amor
(Eragrostis trichodes), z. Pata de gallo (Chloris verticillata), z. Galleta (Hilaria
jamesii), z. Plumerillo (Pappophorum mucronulatum), z. Punta blanca
(Andropogon saccharoides), z. popotillo plateado (Bothriochloa laguroides),
ademas de : chaparro prieto (Acacia rigidula), Guajillo ( Acacia berlandieri),
ramoncillo o engorda cabra (Dalea tuberculata), césahui o ebanillo (Calliandra

ariphylla) y nopal kakanapo (Opuntia lindheimeri). (COTECOCA, (1979)).
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3.5 Caracteristicas del rancho “LA SALADA ”

El rancho cuenta con una superficie aproximada de 5800 hectareas (ha),
las cuales estan divididas en 8 pastas o potreros y cada una cuenta con 662
hectareas aproximadamente; y ademas cuenta con cinco aguajes
respectivamente. Tiene una altitud que varia de 300 a 350 msnm. El rancho

cuenta con tres corrales de manejo, basculas y bafios de inmersion.

Rancho
“La Salada”

Figura 3.1 Ubicacion geografica del rancho “La Salada”.

3.6 Caracteristicas del sistema de produccion del rancho

Al inicio del estudio, el rancho contaba con 260 vientres, divididos en dos
hatos de 2 a 10 afios de edad, cada uno con 130 animales, ademas de un hato
de 13 sementales que se incorporan a ambos hatos en el periodo de empadre.
Adicionalmente a estos animales, se explotan ovinos, caprinos y equinos,
correspondiendo el primer grupo 10 animales maduros y 8 corderos; para el

segundo 36 animales maduros y 21 cabritos, y 12 caballos con 12 yeguas.
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El empadre del ganado bovino se efectla en los meses marzo a mayo
los destetes de julio a agosto, y los partos se presentan entre diciembre y
enero. El sistema de explotacion es vaca — becerro, con el objetivo de la cria de
becerros para exportacion y como segundo objetivo engordar hembras para el
consumo en el mercado local, parte de esas hembras (10 — 35 por ciento) son

para reemplazo.

Figura 3.2 Mapa del rancho “LA SALADA
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La produccion de becerros al destete para el afio 2002 y 2003 fueron
exportados a EUA en septiembre. Otra actividad indirecta es la explotacion de

la fauna silvestre (venado) que se lleva acabo en invierno.



25

3.7 Materiales
3.7.1 Caracteristicas de los animales utilizados
Se utilizaron 260 vientres en total, de 2 a 10 afios de edad divididos en
dos hatos de 130 animales, cada hato respectivamente en ambos periodos de
muestreo. La raza de las vacas se conforma de la siguiente manera: un % de
Simmental, por un %2 de (charolais, herettord y brahaman).
3.7.2 Materiales de muestreo
Se usaron también:
* Bolsas de plastico Zip-Loc (250-500 g).
* Hielo para conservar las muestras colectadas.
* Hielera
e Congelador de la unidad Metabdlica de la UAAAN.
» Caja de poliestileno
» Bolsas de hielo seco o gel congelado.
* Forma de informacién de muestras del laboratorio GAN Lab.
« Cinta adhesiva y etiquetas de correo.
* Marcador permanente.

» Céamara fotogréfica digital

3.8 Metodologia.
En el periodo de muestreo se dividié en dos partes. La primera se llevo
acabo de enero a abril del afio 2002 y la segunda enero a abril del 2004
llevando acabo los muestreos correspondientes cada 30 dias

aproximadamente
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3.9 Condicién corporal en apacentamiento.

Se evalud la condicion corporal en la escala de 1 a 9, basada en el
cuadro publicado por Richards et al. (1986) aproximadamente 10 a 15 vacas
por pasta, que estuvieran perfectamente visibles y se fotografiaron para
posteriormente confirmar su calificacion de condicién corporal. Se monitored
cada 30 dias durante el periodo de muestreo (Enero a Abril del 2002 y Enero a
Abril del 2004). Se observé y registro el tiempo que permanecian los animales

pastoreando una pasta.

3.10 Sistema de espectroscopia reflectancia cercano al infrarrojo (NIRS)

La palabra “espectroscopia” deriva de la raiz latina spectrum (apariencia,
imagen) y la palabra griega skopia (ver). La tecnologia NIRS relaciona luz con
un material, donde una radiacion electromagnética ocurre en forma de ondas.
La longitud de onda es la distancia entre los dos picos o puntos altos de la
onda, y se indica con el simbolo A La longitud de onda en el espectro NIRS se
mide normalmente en nanémetros (nm) donde 1 nm = 10° m 6 1000 nm =

0.001 mm (Groenewald, 2001).

La credibilidad del NIRS depende de la calibracién, proceso para
reconocer diferentes productos y elementos. Para la calibracion, un nimero de
muestras son analizadas por métodos quimico-analiticos tradicionales para

determinar la composicion real de las muestras. Se colocan en el instrumento
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NIRS, se obtienen los valores de reflectancia de las diferentes longitudes de
onda. Con un microcomputador y un software quimico-métrico, la combinacion
de los resultados analiticos (analisis tradicional) y los valores de reflectancia
(NIRS) son transformados a las constantes de calibracion. El proceso de
analisis del NIRS se realiza de 30 segundos a un minuto aproximadamente

(Groenewald, 2001).

El proceso de NIRS para heces fecales implica la exposicion de una
muestra fecal seca y molida, a la energia luminosa. La intensidad de la
reflexion se mide a través de varios cientos de longitudes de onda en la curva
cercana al infrarrojo. La reflexion esta influenciada por el numero y el tipo de
uniones quimicas en las heces. Las longitudes de onda primarias en
ecuaciones de predicciOn aparecen para ser asociadas con la fibra, y las

fracciones microbianas de las heces (GANLab, 2003)

3.11 Coleccion de heces

Se colectaron las muestras de heces aproximadamente, cada 30 dias a
partir del 25 de enero 2002 y concluyendo el 19 de abril del mismo afio para la
época de poca precipitacion, y para la época de buena precipitacion se
comenzo el 2 de febrero del 2004 y se concluyo en el mes el 23 abril del
mismo afno, en el mismo periodo del afio (invierno) en el mismo rancho Se
tomaron 10 muestras de heces recientes o frescas por el hato lo mas reciente
en lo posible y previendo que estuvieran libres de insectos, tierra, piedras, o
algun objeto extrafio a su composiciéon. Colectando 100 g aproximadamente

cada una colocandolas dentro de las bolsas Zip-Loc con su respectiva
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identificacion, y puestas en la hielera para su conservacion hasta el congelador

de la UAAAN y su posterior envié al GANLab para su analisis.

Antes del envio de las muestras de las heces, se hizo una muestra
compuesta de 50 g procedente de las 10 heces de cada hato para cada
muestreo. Las bolsas de las muestras compuestas se etiquetaron con un
marcador, anotando el nombre del potrero, fecha de coleccion, y el estado
fisiolégico de los animales. Se colectaron las muestras frias en la caja de
poliestireno con suficiente hielo. Después se congelaron las bolsas de gel y
etiquetaron las cajas de poliestireno con su direccion y la direccién del

GANLab.

3.12 Andlisis de heces

Las heces fueron enviadas al laboratorio GANLab de la Universidad de
Texas A & M para su analisis por medio del NIRS, donde los procedimientos de
procesamiento del GANLab son los siguientes: Al tiempo de que se recibid la
muestra fecal, la informacion en los formatos fue introducida en la base de
datos del GANLab y se asigno con un numero de muestra. Después, la
muestra fue colocada en un pequerio recipiente de papel encerado y colocada
en un horno de secado para extraerle toda su humedad. Después de que la

muestra ha sido secada por 24 hrs. es molida a un tamafio uniforme.
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Las muestras entonces fueron colocadas en un pequefio sobre y
regresadas al horno de secado por otras 24 hrs. para remover el remanente de
humedad y estabilizar la muestra antes de la lectura. Las muestras fueron
removidas del horno y una porcion representativa de la muestra es depositada
en pequefas copas anulares metalicas con una cara de vidrio de cuarzo.
Finalmente, las copas anulares son colocadas en la maquina NIRS serie 6500
donde son escaneadas utilizando la espectrometria infrarrojo. La cara de vidrio
fue expuesta a una energia ligera y la intensidad de reflectancia de diferentes
cientos de longitudes de ondas en la banda cercana al infrarrojo fue medida.
Los valores del espectro son entonces correlacionados con las ecuaciones

desarrolladas de diferentes juegos de calibraciones.

3.13 Condiciones climéaticas.

Estos datos de las condiciones climaticas fueron obtenidos en la
estacion meteorolégica del municipio de Zaragoza, Coahuila, y en el
observatorio CNA (Comision Nacional del Agua), del municipio de Piedras

Negras

3.14 Procedimiento experimental
La regresion simple es la relacidon entre dos variables, en la que una
(independiente) influye sobre la otra (dependiente). La regresién multiple es la

relacion entre diversas variables, donde se busca la influencia de un conjunto
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de variables (independientes) sobre una variable (dependiente). Los datos se

procesaron el software Statistica version 5.0.

La recta de regresion de X sobre Y es aquella Y = A + B X,. El modelo
estadistico usado y determinado por la computadora fue:

~

Y, = A+ B X; (regresion simple)

~

Y, = A+ ByX+ B, Xz + B3 X3 + ... By Xy (regression multiple).

Donde:

Y, = Variable dependiente, que fue la condicion corporal.

A = Constante de la ecuacion de regresion.

B = Coeficiente de regresion parcial para la variable independiente.

X; = Variable independiente, en este caso fueron la proteina cruda (PC),

Precipitacion Pluvial PP (mm), Temperatura Total (TEMP).
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Figura 4.1 Comparacion de a condicion corporal (CC)

del 2002 y 2004.
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La Condicion Corporal (CC) durante el periodo de muestreo mensual

(Fig. 4.1) para el 2002 tuvo un rango de 3.5 a 4 y para el 2004 de 5.12 a 5.27.

De acuerdo a la calificacion de CC (1 a 9) en el 2002 se tuvo una condicion

flaca y en el 2004 una condicion optima. La cosecha de becerros para el 2002

fue de 128 y para el 2004 de 221. Debido al efecto de la calidad del forraje y

precipitacion de ambos periodos
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Maltos et al;(2000) mencionan que la Condicién corporal (CC) es un
concepto considerado mas util que el peso vivo del animal, pues se refiere mas
al estado de reservas energéticas corporales de las vacas (estado de carnes)

que al peso vivo del animal.

Como la CC es un indicador del estado nutricional del ganado, y este se
ve afectado por dos factores cantidad y calidad del forraje. Por lo que la CC es
un reflejo directo de la calidad y cantidad del forraje consumido por el animal en

un area y época especifica del afo.

Permitiendo determinar a traves de la CC si los requerimientos
nutricionales del ganado estan siendo satisfechos por la vegetacion presente

en el agostadero
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Figura 4.2 La condicién corporal (CC) vy proteina cruda (PC) para los afos

2002 y 2004
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La Condicion Corporal (CC) fue afectada por la Proteina Cruda (PC) en

forma altamente significativa (P<0.01) con una r’=0.67, donde la proteina cruda

medida por el NIRS explico en un 67 por ciento el cambio ocurrido en la CC.

El ganado que pastorea en los agostaderos que tienen forrajes toscos

con valores nutritivos de PC entre el 6 y 8 por ciento, muestran una respuesta

positiva a la suplementacion proteica en el periodo de inverno. Ya que esta

permite mantener la CC ademas de ayudar a mejorar la eficiencia reproductiva

y pesos al destete (DelCurto et al 1990).
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4.3 Efecto de la Precipitacion Pluvial sobre la Co  ndicion Corporal (PPT-

CC)

Figura 4.3 La Condicion Corporal (CC) Y Precipitacion Pluvial Total (PPT)
para los afios 2002 y 2004
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La Condicion Corporal (CC) fue afectada por la precipitacion (PP)
(Fig.4.3) en forma significativa (P<.05) con una r’=0.31 donde la PP explico en

un 31 por ciento el cambio ocurrido en la CC.

A diferencia de este trabajo Zebadla 2007 no encontré una regresion
significativa o correlacion entre estas dos variables durante un periodo de un
afio en un agostadero de Coahuila. Esto se debié posiblemente a que la
precipitacion estuvo bien distribuida durante ese periodo y la condicién corporal
estuvo entre 5.12 y 6.28 en forma constante. Se ha reportado que la humedad

es un factor determinante en el desarrollo de los pastizales cuando esta no
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existe los pastizales tienden a desertificarse y cuando la humedad es favorable
los pastizales se desarrollan de forma adecuada (Bell. 1975)
4.4 Efecto de la Temperatura sobre la Condicion Co  rporal

Figura 4.5 La Condicibn Corporal y la temperatura para los afios
2002 y 2004
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La Condicion Corporal (CC) no fue afectada por la Temperatura (TEMP)
(Fig.4.5) en forma significativa (P>.05).con una r’=0.45 donde explico en un
45 por ciento Estos resultados tienen la misma tendencia con los encontrados
por Vazquez en el 2004, donde tampoco encontré significancia (p>0.05). Ponce
(2005) sin embargo tuvo una correlacion positiva para estas dos variables del

0.77 en un hato en el norte de México con una de (r>=0.59).

Aungue en teoria la temperatura puede tener efecto sobre el consumo

inhibiéndolo, ésta en conjunto con altas precipitaciones fomenta el rebrote de



36

los tallos, los cuales contienen en esa etapa altos niveles de PC (Hodgson,
1990)
4.5 EIl efecto combinado de la Proteina Cruda (PC), Precipitacion Pluvial
(PP) y Temperatura (Temp.), sobre la Condicion Corp oral (CC)

El efecto combinado de PC, PP y Temp. Sobre la CC a través de una
regresion multiple d4 una regresion altamente significativa (P<.01) donde las

variables independientes mencionadas explican el cambio en condicion

corporal en un 87 por ciento (r>=0.87).
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Cuadro 5. Andlisis productivo a través de la cosecha de becer  ros para el
2002 y 2004
ARo Machos Hembras Total
2002 61 67 128
2004 110 111 221

En esta tabla se puede observar la falta de monitoreo que hacia falta, en

el inicio del periodo, por que se ve reflejada en la cosecha para el 2002, fue

mas baja, aun que fue mayor la del 2004 dado que fue el mismo namero de

vientres arrojando estas cifras. Para entonces el encargado y personal ya

tenian pleno conocimiento de la importancia del cambio oportuno de potreros,

calificacién de la condicion corporal, lectura de heces (empiricamente). Este

complejo de factores y situaciones permitieron tener una CC constante al final

del experimento
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5 CONCLUSIONES
La Precipitacion Pluvial (PP) es significativa y la temperatura (TEMP) no
es significativa para este estudio respectivamente sobre la Condicién

Corporal (CC).

La Condicion Corporal (CC) es afectada por la Proteina Cruda (PC)

medida por el NIRS esta es altamente significativo

En conjunto todas estas variables tienen una alta significancia.
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