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INTRODUCCION

Las cabras en pastoreo son altamente selectivas en la composicion de su
alimento, tienen la habilidad de cambiar dicha composicion drasticamente
segun la estacion del afio, disponibilidad de forrajes y su estado fisiolégico
(Arbiza, 1987; Forbes, 1993).

El estado fisiologico de los animales es uno de los factores que puede
modificar las necesidades nutricionales, produciéndose un incremento de éstos

en la ultima fase de la prefiez y en la lactancia (Mellado et al., 2005).

El aumento de la ingesta y la seleccion de forrajeras de alta calidad
nutritiva son estrategias de los rumiantes para satisfacer esas mayores
necesidades (Chilliard, 1999, Forbes, 1993).

Penning et al. (1991,1995) observaron que el tiempo de pastoreo de
ovejas lactantes era mayor que el de no lactantes, y que las Ultimas ingerian

menos cantidad de alimento que los animales en lactancia.

Mellado et al. (2005) encontraron que cabras lactantes en pastoreo son
capaces de seleccionar especies vegetales distintas a las de cabras no
lactantes, que satisfacen sus requerimientos nutricionales. Sin embargo, estos
mismos autores (Mellado et al., 2006) no encontraron diferencia en la dieta de
cabras con una alta produccion de leche, en comparacion con cabras de baja

produccién de leche, bajo condiciones de pastoreo.

En el norte de México, el ganado caprino manejado extensivamente
representa mas del 90% de las explotaciones de este ganado. Las condiciones

de estos ecosistemas aridos hacen que los animales tengan que recorrer largas



distancias para seleccionar el alimento que cubre sus necesidades
nutrimentales diarias, sobre todo en el invierno y primavera. Tipicamente esta
es la época de fecundacion y de gestacién, y por consiguiente de mayores
requerimientos nutricionales. En trabajos anteriores en el norte de México se ha
documentado ampliamente la composicion botanica de la dieta en zonas
desérticas, aunque no se ha estudiado en detalle el impacto de la gestacion
sobre la calidad de la dieta de los caprinos. Los elementos traza son
importantes para el crecimiento, reproduccion y la respuesta inmune de los
animales de la granja (McDowell, 1992), aunque poco se conoce su impacto en

la reproduccion de las cabras en agostadero.

Palabras clave: Gestacion, microelementos, cabras nuliparas, demandas

metabdlicas, matorral parvifolio inerme.

Objetivo

Determinar si el estado de gestacion de las cabras mantenidas en
agostadero modifica la ingestion de forrajes con distinto contenido de
microelementos.

Hipotesis

Las cabras gestantes en agostadero seleccionan una dieta mas rica en

microelementos que las cabras no prefiadas.



REVISION DE LITERATURA

Mediante la técnica microhistolégica, Mellado et al. (2003) estudiaron la
composicion botanica de la dieta de cabras mestizas lecheras mantenidas en
agostaderos con alta (1.5 has por cabra) y baja (15 has por cabra) presion de
pastoreo, en un matorral parvifolio inerme en el norte de México. El porcentaje
de arbustos fue mayor (86.4 vs. 72.4 al final del periodo de sequia, 78.6 vs. 42.1
al final del periodo lluvioso) en la dieta de las cabras en el terreno con
sobrepastoreo, comparado con el terreno de baja densidad de cabras. El
contenido de herbaceas fue menor en la dieta de las cabras en el terreno con
sobrepastoreo en comparacion con el sito con baja densidad de cabras al final
del periodo de sequia. Estos autores concluyeron que una alta presion de
pastoreo incrementd la utilizacion por las cabras de plantas resinosas, toxicas y
fibrosas. Este cambio se reflejé en un estatus nutricional mas bajo (reflejado en
metabolitos indicativos del estatus nutricional), lo cual condujo a pérdidas de
peso y condicién corporal de las cabras en el otofio, lo cual, a su vez, provoco

una menor fertilidad de las cabras.

El objetivo de un estudio de Juarez et al. (2004) fue aplicar la técnica in
situ para estimar los parametros de fermentacion ruminal, de la proteina
consumida por caprinos en un matorral mediano subespinoso de la region
semiarida del estado de Durango. Tres cabras fistuladas de eséfago y rumen
pertenecientes a un hato de 250 animales, se emplearon para obtener muestras
de su dieta durante la época seca y para incubar muestras del forraje
consumido por este ganado. Durante el mismo periodo, tres machos intactos se
utilizaron para registrar la produccion de heces y a partir de ella estimar el
consumo de MS (CMS = Produccion de MS en las heces / fraccién indigestible
de la dieta). Los bolos esofagicos se analizaron para determinar su contenido

en proteina cruda (PC), materia organica (MO), digestibilidad de la materia



organica in vitro con pepsina + celulasa (dMO), materia organica digestible
(MOD) y energia metabolizable (EM). Los bolos esofagicos colectados el mes
previo se incubaron en el rumen de dos de las cabras durante 0, 3, 7, 12, 24,
48, 72 y 96 h y el curso de la degradacién de la proteina del forraje consumido
se estableci6 mediante la ecuacién: p = a + b (1 —e). Mediante este
procedimiento se determinaron la fraccidbn instantanea y completamente
degradable (a), la fraccion insoluble pero lentamente degradable (b), la fraccion
potencialmente degradable (a + b), la tasa considerada como constante de
degradacion (c) y la degradabilidad efectiva de la proteina (DE). El contenido de
la dieta en PC (g/kg MS), MO (g/kg MS), dMO (%), MOD (g/kg MS), EM
(Mcal’lkg MS) y el Consumo MO (% PV) fue de 120, 822, 55, 452, 1.7y 2.5
respectivamente. Los valores promedio de degradabilidad de la proteina fueron:
para la proteina instantanea y completamente degradable 29.6%, la fraccion b
de 34.7%, la tasa constante de degradacion fue de 3.7 (%/h), la DP fue de 64%
y la degradabilidad efectiva de 48.7%. La fraccidn instantdnea y completamente
degradable (a), representd6 mas de 60% de la proteina efectivamente
degradada, lo cual podria ser un indicador de que la capacidad de captacion de
los compuestos quimicos que integran esta fraccion, por parte de los
microorganismos ruminales, podria haber sido superada en los primeros
estadios de degradacién de la proteina. Sin embargo, globalmente, la magnitud
de la fraccion ¢ y de la degradabilidad efectiva de la proteina del forraje
consumido por el ganado en el agostadero estudiado, proporcionaria
relativamente pequefias cantidades de proteina degradable para sostener la
actividad de la poblacion microbiana ruminal en la época de sequia. Los
resultados de estos autores sugieren que, en primera instancia, la necesidad de
suplementar las cabras en la época de sequia con una fuente de proteina de
lenta degradabilidad.



Mellado et al. (2005) determinaron la composicion botanica de la dieta
del perrito de la pradera, cabras y ovejas utilizando la técnica microhistoldgica,
durante un afio en un pastizal mediano abierto en el norte de México. Los
perritos de la pradera seleccionaron una mayor cantidad de pastos (un 79% de
promedio a través del afio) que las cabras y ovejas. El total de pastos en la
dieta de las cabras fue consistente (20%) en todas las estaciones, mientras que
esta clase de forraje alcanzé su maximo nivel en el invierno (72%) y su nivel
mas bajo en el verano (62%) en la dieta de las ovejas. Las arbustivas
predominaron (de 45 a 62% del total del forraje utilizado) en la dieta de las
cabras a traveés del afio, mientras que las ovejas y perrito de la pradera
practicamente ignoraron esta clase de forraje. Las 3 especies de animales
mostraron una alta preferencia por las herbaceas, constituyendo éstas un tercio
de la dieta de los perritos de la pradera (invierno), cabras (verano) y ovejas
(primavera). Acacia greggii y Opuntia rastrera fueron las especies mas
apetecidas por las cabras, mientras que los perritos de la pradera y ovejas
mostraron una preferencia particular por Buchloe dactyloides y Bouteloua
gracilis. Durante el verano y la primavera la concentracion de nitrogeno en las
heces de las ovejas fue 36 y 17% mas alto que en las heces de las cabras.
Estos investigadores observaron un marcado traslape en las dietas de los
perritos de la pradera y las ovejas durante las cuatro estaciones. Por otro lado,
las dietas de los perritos de la pradera y cabras y ovejas y cabras fueron
significativamente diferentes en todas las estaciones del afio. Estos resultados
muestran que existio una aguda competencia entre los perritos de la pradera y
las ovejas por los escasos recursos forrajeros de este agostadero, mientras que
las cabras mostraron una baja competencia por el alimento con los perritos de

la pradera.



En Grecia, Papachristou y Nastis (1993) determinaron la dieta de las
cabras en un matorral dominado por encinos, utilizando cabras fistuladas del
eso6fago. Las herbaceas constituyeron el 50, 46 y 40% de la dieta e el verano en
zonas con reducido, medio y alto contenido de encinos, respectivamente. En
otras épocas del afio las arbustivas constituyeron la mayor parte de la dieta de
las cabras, fluctuando entre 48-66, 54-77 y 66-88 para los sitios con baja,
mediana y alta densidad de arbustivas, respectivamente. Las hojas de los
forrajes fueron las partes mas utilizadas, aunque tanto las ramas como flores y

frutos fueron también utilizadas en forma importante por las cabras.

Mellado et al. (1991) llevaron a cabo un estudio sobre la composicion
botanica y el contenido de nutrientes de las dietas de cabras criollas
pastoreando en un matorral parvifolio inerme en el norte de México. Cinco
cabras criollas adultas no lactantes y fistuladas del eséfago fueron utilizadas
para determinacién de la composicion botanica y contenido de nutrientes de las
dietas, asi como la preferencia de las cabras por las especies del agostadero.
Los arbustos, en particular Parthenium incanum, Agave lechugilla, 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 pastos en la dieta
siempre fue inferior al 10%, excepto en octubre, cuando mas se acentluo la
sequia. Bouteloua karwinskii fue el pasto mas abundante en la dieta de las
cabras. El porcentaje de herbaceas en la dieta solo fue importante durante el
periodo de lluvias (abril), siendo Sphaeralcea angustifolia la herbacea
predominante. Las cabras mostraron mayor preferencia por A. canescens, B.
scordioides y S. angustifolia. El contenido de nutrientes de la dieta de las cabras
fue pobre durante la mayor parte del afio. Se estimé 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 fosforo y energia, aun para los requerimientos de

mantenimiento.



Lépez y Garcia (1995) sefialan que el conocimiento de la composicién
botanica y el valor nutricional de la dieta es informacion de caracter basico para
el buen manejo de los agostaderos. Estos autores determinaron la composicion
botanica de la dieta de caprinos, 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-invierno de 1979, y primavera y
verano 1980 el consumo de las herbaceas disminuyé hasta cero,
incrementandose el de las arbustivas hasta un 97%; esta variacion se debe
probablemente a que la precipitacion fue escasa durante los Ultimos tres
periodos. En cuanto a las gramineas, éstas fueron insignificantes en la dieta; en
la época de otofio-invierno de 1978 se observd su mas alto porcentaje que
relativamente fue minimo, comparado con las otras plantas, para decrecer aun

mMAas en las siguientes épocas.

Bartolomé (1998) determind la composicion especifica de las dietas de
pequefios rumiantes que pastoreaban una zona montafiosa de Espafa. Durante
un afo se estudiaron tres rebafios mixtos de ovejas y cabras, conducidos por
pastores. Estos rebafios pastoreaban durante el dia en encinares de montafia
(Quercus ilex) y en terrenos de Calluna-Erica. Cada noche los animales volvian
a su corral. La seleccion de la dieta se estim0 a partir del andlisis fecal. De las
111 especies identificadas, 71 resultaron comunes en ovejas y cabras, y 23
aparecieron en proporciones superiores al 1% de la dieta anual. A pesar de que
las ovejas y las cabras pastoreaban juntas, sus dietas fueron significativamente
diferentes. El factor animal contribuyé de un 18 a 60% del total de la varianza
entre los principales componentes de la dieta. La varianza entre estaciones fue

también un factor significativo (5% a 56%), mientras que las diferencias entre
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rebafios contribuyeron en una pequefia parte, aun significativa (3% a 10%) del
total de la varianza de la dieta. La principal deferencia fue el rechazo del encino
por parte de las ovejas en comparacion con las cabras, las cuales consumieron
esta especie durante todo el afio. Las ovejas, en cambio, seleccionaron
gramineas a lo largo del afio, mientras que las cabras tendieron a rechazarlas.
Para el resto de los componentes se observd un traslape sustancial en la
composicion especifica de la dieta de ovejas y cabras, especialmente al

considerar globalmente el ciclo anual.

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 él por varios dias. En un estudio de estos autores se determiné la influencia
del padre en el consumo del junipero. La heredabilidad del consumo de
“Redberry” junipero fue evaluado por tres afios (1997, 1998 y 2000) colocando
machos cruzados de Boer-Spanish (provenientes de 4-8 padres y el nUmero de
padres difirié entre afios), en 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 afios. La heredabilidad del
consumo de junipero fue baja (11%) a través de los tres afios 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 (Juérez 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 xerdfilos 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., 1997).



MATERIALES Y METODOS

Localizacién del Area de Estudio

El estudio se llevé a cabo en el gjido San Juan de la Vaqueria, ubicado
en el sur del Municipio de Saltillo (25° 13’ 47” de latitud norte y los 101° 02’ 17~
de longitud oeste), a 25 km de distancia de Saltillo, Coahuila, con direccion a
Zacatecas. El sitio se encuentra a una altura de 2010 msnm (INEGI, 1983). El
tipo de vegetacion existente en el sitio es matorral parvifolio inerme con

presencia de algunas gramineas.

Segun Mendoza (1983), el clima de esta region es BWhw”(e’), siendo
éste seco, semicalido, y muy extremoso. La temperatura media anual es de
19.2° C. El promedio de la precipitacion anual es de 346.6 mm. La precipitacion
invernal constituye del cinco al 10 % de la precipitacion total anual, siendo la
época comprendida entre mayo y octubre la mas lluviosa, sobresaliendo el mes
de agosto por ser el mes con la mas alta precipitacion. Por lo general la primera
helada ocurre en el mes de octubre, prolongandose éstas hasta el mes de

marzo.

Periodo de Muestreo y Condiciones Climaticas

Los muestreos se realizaron durante los meses de febrero a mayo de

2008. Esta etapa se caracterizo por la carencia de lluvias, temperaturas medias

de 25°C, lo cual condujo a una situacion de sequia grave que se venia

manifestando con 3 meses de antelacion.
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Descripcion del Area de Muestreo

El tipo de vegetacion que se presenta en esta zona es clasificado como
matorral parvifolio inerme con asociacion de matorral crasurosulifolio espinoso,
siendo las especies dominantes: zacate navajita (Bouteloua gracilis), zacate
banderita (Bouteloua cutipendula), Aristida arizonica Vasey), costilla de vaca
(Atriplex caneses), chaparro prieto (Acacia constricta), ufia de gato (Acacia
gregii) (Cetenal, 1980). Algunas herbaceas importante en estos tipos de
vegetacion son Sphaeralcea angustifolia (Cav.) D. Don. Y Croton dioicus Cav.
El agostadero se encuentra drasticamente deteriorado por la excesiva presion

de pastoreo de caprinos, ovinos, equinos y bovinos.

Cabras y su Manejo

El presente trabajo se realiz6 en un hato de aproximadamente 150
cabras, de las cuales se utilizaron 16 cabras nuliparas de genotipo indefinido
(mezcla de diversas razas lecheras x Criollo), de aproximadamente un afio y
medio de edad. La razdn de utilizar s6lo cabras nuliparas fue el utilizar animales
uniformes en cuanto a edad, y mas importante, porque en esta categoria de
animales se presenta la mayor ocurrencia de abortos, y en el planteamiento del

estudio se contemplaba un grupo de cabras con pérdida temprana de sus fetos.

Las cabras pastoreaban durante aproximadamente 8 horas diarias, con
encierro nocturno. A las cabras no se les suministraba ningun tipo de
suplemento mineral ni recibian vacunas o asistencia veterinaria. Las cabras
fueron expuestas a los machos cabrios en enero de 2008, por lo que la mayor
parte de las cabras incluidas en el estudio (n= 12) se encontraban gestantes
(alrededor de 30 dias de prefiez). Seis de las cabras presentaron aborto
espontaneo (etiologia nutricional) alrededor de los dos meses de gestacion, por

lo que éstas formaron el grupo de cabras con ocurrencia de aborto. Los otros
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dos grupos fueron las cabras que llevaron la gestacion a término (n= 6) y las
cabras no gestantes (n= 4). Todas las cabras fueron identificadas con pintura
de aerosol, marcandoles un nimero en los costados, ademas de colorear los

cuernos con pinturas de colores “vivos” facilmente visibles en el campo.

Coleccion del Alimento Seleccionado por las Cabras

La colecta de muestras de alimento consumido por los animales fue a
través del retiro del forraje colectado por las cabras de la boca de éstas. Para
esta operacion, antes de salir al pastoreo se colocaba un cordel de plastico de
0.5 cm de diametro y 2 m de longitud en el cuello de las cabras bajo estudio. Ya
en el agostadero, entre seis y ocho personas acompafaban al hato durante su
recorrido por el terreno de pastoreo, y a intervalos de aproximadamente 10
minutos, se colectaba el alimento presente en la boca de la cabras. Los
muestreos se llevaron a cabo mensualmente (de febrero a mayo), y en cada
muestreo se acumulaba, para cada cabra, el forraje colectado durante tres dias
consecutivos. Al finalizar la coleccion de forraje de cada dia, el material era
lavado con agua destilada, con el objeto de eliminar de la muestra la saliva de
las cabras, y excluir de esta forma los minerales presentes en la saliva de las

cabras.

Analisis Quimico de las Muestras

Las muestras colectadas fueron colocadas en una estufa para su secado
durante 24 a 36 horas a 56°C y posteriormente a 105°C por 3 horas. Para
determinar la ceniza (%C) las muestras fueron incineradas a 550°C durante 3
horas en una mufla (AOAC, 1970). Las muestras fueron sometidas a un analisis
para la determinaciébn de cobre, cinc, fierro y manganeso, utilizando el
espectrofotometro de absorcion atomica.
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Analisis Estadistico de los Datos

El programa estadistico utilizado fue el S.A.S. (version 6.12.)),
realizandose andlisis de varianza con el procedimiento PROC MIXED. El disefio
fue mediciones repetidas (meses de gestacién), y la variable dependiente fue el
microelemeto particular. Se determinaron las interacciones simples entre meses
de muestreo y estado de prefiez de las cabras. También se realizaron
regresiones simples para describir el contenido de microelementos en la dieta

de las cabras en los diferentes meses de gestacion.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se presenta el contenido de algunos microelementos en
la dieta de cabras mestizas gestantes, no gestantes y cabras que presentaron
aborto en la gestacion temprana. No se observaron diferencias
estadisticamente significativas (P>0.05) entre grupos, para los diferentes
microelementos estudiados en la dieta de las cabras, sin embargo, si se
presentaron diferencias (P<0.05; (P<0.05); P<0.001); para Cu, Zn y Fe

(respectivamente) en cuanto al mes de gestacion.

Cuadro 1. Niveles de algunos microelementos en la dieta de cabras

gestantes, no gestantes y cabras que presentaron aborto en la
gestaciéon temprana, durante los meses de invierno, en condiciones
de pastoreo.

Grupo Mes de | Cobre (ug/g) Zinc Manganeso Hierro
prefiez (H9/g) (Ha/g) (H9/9)
2 10.6 £ 3.7 170+ 7.8 84.4+19.1 234.9+56.6
3 141 +£39 17.9+11.8 | 108.5+39.9 339.8 £154.3
Prefiadas 4 11.0+3.9 31.9+10.2 95.7 £ 23.3 467.9 £ 123.0
5 11.9+55 374+152 | 141.6+954 257.5+1145
Media 11.9+4.2 26.1+14.0 | 107.5+54.8 325.0 £ 143.9
2 95+49 20.9+5.7 107.0+24.6 317.0£119.7
3 145+23 26.9+11.1 96.9 £ 28.4 426.3 +128.0
Abortos 4 13.1+0.8 27.2+6.8 75.5+£9.9 433.4£76.5
5 9.2+25 31.0+£10.6 | 111.1 £29.6 243.8 +159.8
Media 11.5+3.8 26.4+9.2 99.6 £ 26.9 348.0 £ 144.0
2 13.6 £3.9 215+115 82.9+11.6 304.0 £111.3
3 125+35 23.6£6.0 89.1 + 30.7 370.8 £ 140.1
No prefiadas 4 125+2.3 28.8+14.0 | 113.0+11.1 407.9 £ 193.0
5 7.3+£0.6 30.7+11.4 110.1+ 25.1 191.5+74.0
Media 11.5+3.6 26.1+10.6 98.8 +23.4 318.5+148.9
Grupo NS NS NS NS
Mes * * NS *%%
Estatus*mes NS NS Frx NS

*(P<0.05); **(P<0.01); *** (P<0.001); NS= (P>0.05)
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Cobre

La prefiez se asocia con un marcado incremento en las demandas
metabdlicas tanto de la madre como del feto. En este contexto, las demandas
de cobre durante la gestacién se incrementan (Yokus y Cakir, 2006), y los

adecuados niveles de este microelemento son vitales para la embriogénesis.

Referente al contenido de cobre de los forrajes seleccionados por las
cabras, este elemento fue muy similar entre los tres grupos de cabras. Por otro
lado, los niveles de este elemento variaron drasticamente (P< 0.05) durante los

cuatro meses que duré el estudio (Figura 1).

Los altos niveles de cobre del forraje seleccionado por las cabras
posiblemente condujeran a que el estado de prefiez de los animales no
modificara su patrén de ingestién de forraje con niveles mas altos de cobre.
Cabe sefialar que, debido a la extrema sequia del area donde se llevo a cabo el
estudio, las cabras se vieron forzadas a consumir forrajes secos de escaso
contenido proteico y energético. Aun asi, las cabras consumieron forrajes con
adecuados niveles de cobre a través del invierno y primavera. Cabe destacar
gue los niveles mas bajos de cobre en los forrajes seleccionados por las cabras
se presentaron en las cabras no prefiadas, al final de la época de sequia. Estos
datos contrastan con los altos niveles de cobre en el forraje consumido por las
cabras prefiadas, sin importar el mes de muestreo. Los niveles de cobre en los
forrajes ingeridos por las cabras que abortaron fueron adecuados durante los
meses que estos animales estuvieron gestantes, lo que indica que el cobre no

fue un factor desencadenante del aborto.

Estudios con animales de laboratorio asi como animales domésticos en
condiciones de pastoreo muestran que la deficiencia de cobre resulta en
problemas teratogénicos (Hawk et al., 1995) y muerte embrionaria (Menino et
al., 1986).
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En forma experimental, la deficiencia de cobre en cabras prefiadas ha

resultado en una alta incidencia de abortos (Anke, 1977).

El aborto en cabras con deficiencia de cobre también ha sido

documentado en condiciones de pastoreo (Unanian y Feliciano-Silva, 1984,

Moeller, 2001).
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Figura 1. Contenido de cobre de los forrajes seleccionados por las cabras
en los meses de invierno y primavera en un matorral parvifolio
inerme en el norte de México.
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En estudios previos de Mellado et al. (2005) en la misma zona se ha
documentado una mayor seleccion de arbustivas y herbaceas de las cabras en
invierno, comparado con otras épocas del afio. En el presente estudio ocurrié lo
mismo, ya que al observar las muestras de forraje colectado, la presencia de

pastos era minima.

El nivel de cobre es mas abundante en las herbaceas que en los pastos en
el desierto Chihuahuense (Barnes et al., 1990), lo cual explica, en parte, el alto

nivel de este microelemento en la dieta de las cabras.

Zinc

Las cabras en el presente estudio practicamente no hicieron uso de los
pastos y dependieron en gran medida de las herbaceas, por lo que el nivel de

zinc ingerido por las cabras tuvo su origen fundamentalmente en las herbaceas.

Barnes et al. (1990) sefiala que las herbaceas del desierto Chihuahuense

presentan una mayor cantidad de zinc que los pastos.

El contenido de zinc en la dieta de las cabras no difiri6 entre grupos de
animales (Cuadro 1), pero si entre meses del afio. Los niveles de zinc en los
forrajes seleccionados por las cabras fue entre deficiente y marginal, de

acuerdo a las recomendaciones de McDowell (1992).

En la figura 2 se observa que las cabras seleccionaron forrajes con un
mayor contenido de zinc a medida que se acentuaba la sequia,
independientemente del estado fisioldégico de éstas. No se detectd interaccion

entre grupos de cabras y meses de muestreo.
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La similitud entre niveles de zinc en el forraje seleccionado por los

diferente grupos de cabras se anticipaba, ya que los niveles de este elemento

no cambia con el estadio de prefiez del ganado (Yokus y Cakir, 2006).
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Figura 2. Contenido de zinc de los forrajes seleccionados por las cabras
en los meses de invierno y primavera en un matorral parvifolio
inerme en el norte de México.
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Manganeso

Este elemento es de vital importancia para las cabras debido a que la

deficiencia de éste conduce al aborto en estos animales (Anke, 1977).

El

estado fisioldgico de las cabras no influyd sobre los niveles de manganeso en

los forrajes seleccionados por las cabras.
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Figura 3. Contenido de manganeso de los forrajes seleccionados por las
cabras en los meses de invierno y primavera en un matorral
parvifolio inerme en el norte de México.
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Sin embargo, los niveles de manganeso en los forrajes de las cabras de
este estudio son muy superiores a los 25 mg/kg de M.S. recomendados por
McDowell (1992), por lo que queda claro que los niveles ingeridos de

manganeso no pusieron en riesgo la gestacion de las cabras.

Cabe sefialar que sélo en las cabras que presentaron aborto se presenté
una declinacion estable en el consumo de manganeso durante los primeros
meses del afio (Figura 3), cosa que no se presento en las cabras gestantes ni

en las no gestantes.

Hierro

Dada la escasa pérdida de este elemento en el cuerpo de los animales,
los requerimientos de hierro por los rumiantes es escasa, y existe el consenso
de que todos los forrajes presentan suficiente Fe para satisfacer las

necesidades nutrimentales de los animales de la granja.

En la figura 4 se presenta el contenido de hierro del forraje seleccionado
por las cabras en diferentes estados fisioldgicos, en los meses de sequia en el
norte de México. Cabe destacar que tanto las cabras gestantes como las no
gestantes tendieron a disminuir la ingestién de hierro al final del periodo de
estudio (Ultimo mes de gestacion para las cabras gestantes), mientras que las
cabras que abortaron seleccionaron forrajes con mayores niveles de hierro

después de que ocurrio el aborto.
Los niveles de hierro en los forrajes ingeridos por las cabras no fueron

afectados por el estado fisiolégico de las cabras. En general, el contenido de

este elemento en los forrajes fue extremadamente elevado.
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McDowell (1992) ha sugerido que los niveles adecuados de este
elemento en la dieta de los pequefios rumiantes son 25 mg/kg (con base en
M.S.). Entonces, los niveles de este elemento en los forrajes de las cabras fue

mas de 10 veces esta cantidad.
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Figura 4. Contenido de hierro de los forrajes seleccionados por las cabras
en los meses de invierno y primavera en un matorral parvifolio
inerme en el norte de México.
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CONCLUSION

Los datos de este estudio muestran que, a pesar del incremento en las
demandas metabdlicas de las cabras prefiadas, éstas no seleccionaron forrajes
con mayores niveles de microelementos, en comparacion con cabras no

gestantes o cabras que abortaron en la etapa temprana de la gestacion.

Por otra parte, la disponibilidad de los microelementos en los forrajes
utilizados por las cabras fluctuaron durante el periodo de sequia, aunque los
niveles de éstos siempre fueron superiores (excepcion del zinc) a los
requerimientos nutricionales de las cabras, independientemente de su estado

fisiologico.
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RESUMEN

El presente estudio se llevé a cabo en el sur del Municipio de Saltillo,
Coabhuila, con el objeto de determinar si el estado de gestacion de las cabras
modifica la ingestion de forrajes con distinto contenido de microelementos. Se
utilizé un hato de aproximadamente 150 cabras, de las cuales se utilizaron 16
cabras nuliparas de genotipo indefinido las cuales pastoreaban durante
aproximadamente 8 horas diarias. A las cabras no se les suministraba ningun
tipo de suplemento mineral ni recibian vacunas o asistencia veterinaria. Las
cabras fueron expuestas a los machos cabrios en enero de 2008, por lo que la
mayor parte de las cabras incluidas en el estudio (n= 12) se encontraban
gestantes (alrededor de 30 dias de prefiez). Seis de las cabras presentaron
aborto espontaneo por lo que éstas formaron el grupo de cabras con ocurrencia
de aborto. Los otros dos grupos fueron las cabras que llevaron la gestacion a
término (n= 6) y las cabras no gestantes (n= 4). La recoleccién de muestras de
alimento consumido por los animales fue a través del retiro del forraje colectado
por las cabras de la boca de éstas. Las muestras fueron analizadas para
determinar su contenido de microelementos, por el método de
espectrofotometro de absorcion atdmica. Los resultados de este estudio
mostraron que las cabras prefiladas no seleccionaron forrajes con mayores
niveles de microelementos, en comparacion con cabras no gestantes o cabras
que abortaron en la etapa temprana de la gestacién. Por otra parte, la
disponibilidad de los microelementos en los forrajes utilizados por las cabras
fluctuaron durante el periodo de sequia, aunque los niveles de éstos siempre
fueron superiores (excepcion del zinc) a los requerimientos nutricionales de las

cabras, independientemente de su estado fisioldgico.
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