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RESUMEN

El estudio se llevd a cabo en el ejido 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 direccién 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.

La coleccion del alimento seleccionado por las cabras, fue a través de
muestras de alimento consumido por los animales mismo que se retiraba del
forraje colectado por las cabras de la boca de éstas. El analisis quimico de las
muestras, se coloco en estufa para su secado durante 24 a 36 horas a 56°C y
posteriormente a 105°C por 3 horas. El analisis estadistico fue con el SAS
(versién 6.12.), PROC MIXED.

El estado fisioldgico de las cabras no modificé el contenido de taninos del
forraje seleccionado por las cabras. Sin embargo, se observd una tendencia
general de menores niveles de taninos durante los meses de febrero y marzo
(P = 0.05) en comparacion con abril y mayo.

La similitud en contenido de taninos de la dieta de las cabras prefiadas y
no prefiadas sugiere que el incremento de las necesidades de nutrientes en las
cabras prefiadas no se traduce en una seleccion de forrajes con menor
contenido de taninos

Los valores de taninos encontrados en el presente estudio son superiores
a los valores que no modifican el 6ptimo aprovechamiento de los alimentos

Los niveles de alcaloides presentes en el forraje seleccionado por las
cabras fueron muy similares entre los diferentes grupos de estos animales

El rango de muestras de forraje seleccionado por las cabras que
presentaron terpenos fue de 81 a 95%, sin diferencia para el estatus de prefiez
de las cabras

Por otra parte, la gestacion de las cabras tampoco influyé sobre el

porcentaje de muestras de forraje (rango de 50 a 56%) que presentaron
saponinas

viii



| INTRODUCCION

En las zonas aridas y semiaridas del mundo, la productividad de las
cabras tiende a ser sub.-Optima, principalmente por las altas pérdidas
fetales, circunstancia que constituyen el principal problema reproductivo para

los hatos de cabras bajo condiciones extensivas (Mellado y Pastor (2006).

Las cifras disponibles en los agostaderos de México alcanzan un maximo de
70% (Mellado et al., 2006). En México en particular, una practica comun de
los caprinocultores dedicados a la produccion de leche en las zonas aridas,
es fecundar a las cabras en el invierno, para que la lactancia de éstas
coincida con la época de lluvias (verano y otofio). Con este manejo la
gestacion de las cabras se desarrolla en la época de mayor escasez de

forraje, lo cual conduce a una alta incidencia de abortos.

Aunque la mayor parte de las cabras en México se crian en areas de
agostadero o pastoreando esquilmos dentro de las areas agricolas del pais y
no se ‘“explotan” a su maxima capacidad, se considera que es muy
importante conocer las caracteristicas de la nutricibn muy particular de los

caprinos en ese contexto.

Los partos de las cabras lechera en algunas partes del norte de

México tienen lugar en el verano, cuando e inicia el periodo de lluvia. Pero



para un hato dado, los partos se presentan en un periodo mas reducido, ya
que los empadres son grupales y en los meses donde las cabras exhiben su
maxima actividad sexual. Como la gestacion muchas veces ocurre durante la
época mas seca del aio, las cabras se ven sometidas a un estrés nutricional
severo, por lo que seria de importancia caracterizar la calidad de la dieta de
las cabras durante sequias prolongadas en los sistemas de produccion

tipicos del norte de México.

El estado fisiologico de los pequefios rumiantes modifica su
comportamiento de pastoreo. En el caso de las cabras en agostadero, se ha
observado que la lactancia de estos animales afecta la seleccion de su dieta.
Indican que las cabras lactando ingieren una mayor proporcién de herbaceas
y una menor cantidad de arbustivas que las cabras no lactando (Mellado et
al. 2006). Por lo anterior, se espera que con una mayor produccion de leche
y con tiempo restringido de pastoreo, las cabras se vean forzadas a ser mas
selectivas en su dieta. Asi mismo, se espera una dieta distinta en cabras
gestantes en comparacién con las no gestantes, aunque no existe
informacién sobre este rubro. Por lo anterior, se consideré pertinente probar
la hipotesis de que las cabras prefiadas evitan los compuestos secundarios

en comparacion con las cabras que abortan o no prefiadas.

Palabras Clave: aleloquimicos, cabras, fitotoxinas.



Objetivo
Determinar si la prefiez afecta la ingestion de aleloquimicos en comparacion
con cabras no gestantes o “vacias, en un matorral micréfilo desértico durante

la época de sequia.



REVISION DE LITERATURA

Actividad de pastoreo de las cabras

El pastoreo de las cabras en las zonas aridas de México se realiza
durante el dia, porque asi lo determinan las condiciones de manejo
caracteristicas de los campesinos de las zonas aridas del Pais. Sin embargo,
en caso que las horas luz disminuyan y las cabras tengan la posibilidad de
continuar pastoreando, el animal incrementa la alimentacion durante la noche
como forma de mantener el consumo de materia seca necesario para sus
funciones metabdlicas (Arnold et al., 1978; de Ridder et al., 1986).

Con temperaturas ambientales elevadas (por encima de 25°C) los
animales prefieren estar echados descansando o bajo sombra y aumentando
asi mismo la frecuencia de beber agua, lo cual va en detrimento del tiempo
para el consumo de alimento. Esto, sin embargo, no aplica para las cabras
en los sistemas de México, donde las cabras no paran a descansar durante
las horas de pastoreo. Por otro parte, con bajas temperaturas (menores a 5-
6°C) el animal busca refugio interrumpiendo el pastoreo, acentuandose el
efecto de la temperatura cuando aumenta la humedad. En caso de existencia
de viento y dependiendo de su velocidad se produce la interrupcién pastoreo,
permaneciendo inmovil (Arnold et al., 1978). Nuevamente, esto no aplica a
las cabras del norte de México, las cuales son forzadas a pastorear aun en

los dias con intenso frio y humedad.

Las cabras, con relacion a las ovejas y bovinos son mas sensibles a
cambios ambientales, varian su comportamiento rapidamente adaptandose a
nuevas situaciones, utilizando mas tiempo para la cosecha de forraje (20 a

25% mas que las ovejas) observandose en dias lluviosos que las oveja son



capaces de continuar pastoreando mientras que las cabras buscan refugio o

permanecen inmoviles (Arnold et al., 1978; de Ridder et al., 1986).

El pastoreo de las cabras varia en intensidad y duracién a lo largo del
dia, presentandose un periodo de mayor persistencia e intensidad con la
salida del sol y otro antes de su puesta, existiendo entre ambos momentos
periodos secundarios menores que son mas susceptibles a variaciones
frente a cambios de factores ambientares y del animal (Arnold et al., 1978;
Vallentine, 1990; Hodson, 1981).

La cantidad y calidad de forraje disponible afecta los periodos de
pastoreo diario requerido (Oscasberro et al., 1992; Osoko et al., 1994),
mientras que la presencia de niebla retarda el inicio de la alimentacién y la
interrumpe mas temprano, lo cual disminuye la duracion de los periodos
principales de pastoreo y aumenta el numero de periodos secundarios y el

tiempo total diario gastado en la cosecha de forraje (Arnold et al., 1978).

Segun una apreciacién dudosa de Arbiza et al. (1986), las cabras tienen
la capacidad de regular el consumo de su alimento en agostadero,
dependiendo de la disponibilidad de plantas forrajeras, donde el
conocimiento por parte de los animales del tiempo que permanecen bajo
similares condiciones de alimentacion produce un racionamiento y “manejo”
del forraje tal que asegure la disponibilidad de las fuentes de alimento. Por
esta razon, especies muy preferidas no son consumidas en su totalidad en
una etapa inicial, sino que son intercaladas con otras especies menos

preferidas que se encuentran en mayor abundancia (Ramirez, 1989).

Existe diferencias en el comportamiento del pastoreo de los animales
dependiendo de la especie y raza (Mellado et al., 2004), la condicion

fisiologica, y el tipo de organizacién social en la cual estan inmersos los



individuos dentro del hato, afectandose por éstas causas el tiempo utilizado

en la cosecha de forraje (Arnold et al., 1978; Mellado et al., 2005).

Las cabras en gestacién aumenta los requerimientos, y el consumo de
materia seca se mantendria constante o algo decreciente (disminuyendo el
consumo por unidad de peso corporal), mientras que al final de prefiez el
consumo (CMS) es limitado con la reduccion del volumen ruminal (Morand et
al.,, 1984), por otra parte, durante el periodo de lactacibn aumenta los
requerimiento de energia y proteina para la produccion de leche provocando

el aumento del apetito asi como el consumo (CMS) (Norbis, 1991).

Seleccién del alimento

Distintas comunidades de plantas son sujetas a diferentes intensidades
de pastoreo, como resultado de la seleccion de los herbivoros sobre las
diferentes partes de la planta y entre especies disponibles, o que conduce a
que la composicion de la dieta de los herbivoros estd normalmente se
relaciona poco con la proporcion de las especies disponibles en el

agostadero (Arnold et al., 1978).

El proceso de seleccion de las especies forrajeras no soélo afecta el
comportamiento de la actividad de pastoreo sino que condiciona todas las
demas actividades (principalmente la rumia, el caminar y descanso)
realizadas a lo largo del dia. Este proceso de seleccion de forraje es
mediante la busqueda de la comida por el animal evitando lo desagradable y
llegar al maximo de lo tierno y palatable, seleccionando las plantas que
aporten nutrientes especificos que logran cubrir las necesidades nutritivas
de los herbivoros (Arnold et al., 1978).



Los factores que determinan la preferencia de los forrajes estan
relacionados a las caracteristicas de la comunidad vegetal, los animales, los
factores climaticos y el manejo que se realiza del ecosistema. Las
caracteristicas de la comunidad vegetal que integran el agostadero incluyen
las especies que la componen, el estado fenoldgico en que se encuentran, su
composicion quimica, accesibilidad, abundancia y distribucion. Por otra parte,
las caracteristicas de los animales en pastoreo que influyen sobre la
seleccion de las especies forrajeras son su estado fisiologico, estado
sanitario, edad, experiencia previa alimentaria en agostadero y genotipo
(Ramirez, 1989).

Especies vegetales

Las variedad de comunidades vegetales incluye los tipos vegetativos
compuestos por pastos (gramineas con hojas anchas y cortas, horizontales,
rastreras, decumbentes estivales), especies perennes (asociados a la
acumulacion de organos secos o lignificados) y anuales (plantas que
completan su actividad en periodos de menos de un afo desde la
germinacion hasta la madurez, con escasa lignificacién y alta capacidad de
sobrevivencia a sequias estivales o heladas invernales mediante el estado de
semilla), arbustos (perennes de ramas lefiosas de alto porte y con tronco en
forma de arbol), subarbustos (herbaceas de base lefiosa hasta altura de 25
cm, generalmente malezas) (Rosengurtt, 1979).

También se incluyen cespitosas (gramineas monocotiledéneas que
presentan las innovaciones reunidas en haz denso de hojas, tallos o cafas),
maciegas (plantas cespitosas que sobresalen del suelo bajo por su mayor
altura y su densidad), ademas de rizomatosas, estoloniferas, plantas con
raices bulbosas, gomiferas, xylopodiums, tuberosas, paquirizas, arrosetadas,

subarrosetadas y decumbentes. La comunidad vegetal, segun el ciclo de



produccion, se dividen en invernales y estivales. Las invernal germinan en
otofio desde fines de verano hasta el invierno, segun la especie y habitat,
crecen y producen mas o menos forraje durante los meses frios mostrando
vigor segun el tipo de suelo, floreciendo la gran mayoria en primavera y

produciendo semilla entre noviembre y enero (Ramirez, 1989).

Las especies de ciclo estival florecen durante la primavera iniciando el
reposo con los dias de fotoperiodos cortos o frios y la presencia de heladas,
existiendo variaciéon de la fecha de inicio de la brotacion, dependiendo de la

especie (Rosengurtt, 1979).

Los tipos productivos de las comunidades se identifican como pasto fino
con productividad alta o media y palatabilidad prolongada, pasto tierno de
productividad alta o media y palatabilidad prolongada a media, pasto
ordinario que tiene baja palatabilidad limitada generalmente al estado mas o
menos juvenil con una productividad minima, los pastos duros tienen un
porte elevado sobre el suelo y su palatabilidad es reducida al periodo juvenil
de cada hoja; las hojas maduras mas viejas y secas que se acumulan
conservan la firmeza de sus fibras y se mantienen erectas formando

macollos, teniendo una productividad mayor a las ordinarias (Ramirez, 1989).

Las malezas se diferencian en malezas mayores o de campo sucio que
contiene hierbas altas, subarbusto y arbustos; de palatabilidad baja por los
animales, malezas menores compuestas por hierbas y arbustos con baja o
nula palatabilidad de escasa altura y las malezas enanas integrada por
pastos o malezas con dimensiones minimas hasta una altura de 20 cm y una
productividad minima cumpliendo su ciclo de vida en pocas semanas
(Rosengurtt, 1979).



Frente a las comunidades heterogeneidad de gramineas, herbaceas,
arbustos y arboles la cabra emplea mas tiempo en escoger la parte de los
vegetales a cosechar, eligiendo dentro de un rango mas amplio de especies
preferidas en relacion a los ovinos y vacunos donde las caracteristicas de la
seleccion del alimento es diferente para cada comunidad vegetal (CSIRO,
1976; Morand ent. a., 1988 ; Ramirez, 1989), es asi que las cabras tienen
gran capacidad de adaptacion dependiendo de la vegetacion disponible
siendo consideradas por Morand y Sauvant (1984) como consumidoras

adaptativas con una selectividad media a alta.

Los animales consumen las especies preferidas aunque se encuentren
en baja disponibilidad lo cual repercute en la tasa de ingestién (Arnold et al.,
1978; de Ridder et al., 1986; Kenney et al., 1984b), sin embargo las especies
mas disponibles son las primeras a ser cosechadas por las cabras (Morand,
et al., 1984).

Las caracteristicas de una pastura determina la frecuencia con la cual
es pastoreada, disminuyendo ésta con el incremento del largo y volumen de
las hierbas, pero aumenta la misma si las plantas herbaceas son cortas con
buen volumen en vez de hierbas largas y de poco volumen, donde los
animales tienen la posibilidad de comer menos en cada bocado (Arnold et al.,
1978; Black et al., 1984a).

La relaciones entre las caracteristicas de la pastura y las diferencias en
las dietas dependen del porcentaje de la fraccion verde, el volumen
disponible de forraje, volumen total y la distribucién espacial de las fracciones
seca y verde en gramineas, y las fracciones tallo y hoja para el caso de

arboles y arbustos (Arnold et al., 1978).



La seleccion de las partes de las plantas mas digestible estaria
relacionada a su facilidad de masticacion y la ingestion y no en base a una
seleccion de la digestibilidad mas alta, existiendo una preferencia deliberada
por forrajes que pueden ser comido mas rapidamente determinando que la
tasa de ingestién potencial de un forraje es directamente aumentada con la

reduccion del tamafo de particula (Kenney et al., 1984a).

Las cabras en relaciéon a las ovejas incluyen mayores cantidades de
arboles y arbustos en sus dietas comparadas con herbaceas y gramineas
que son consumidas principalmente durante otofio y principio de invierno
cuando se ve reducido el ramoneo (Ramirez, 1989; Papachristou et al.,
1996).

Las cabras son mas habiles en la cosecha de follaje siendo capaces de
mantenerse sobre las patas traseras para alcanzar la copa de los arboles
llegando a alturas que sobrepasan los 2 m del suelo e incluso pudiendo
trepar arboles para consumir el follaje en una proporcion mayor a lo
estimable (CSIRO, 1976).

La cosecha en los arbustos y arboles se concentra sobre hojas mas que
ninguna otro parte de la planta, alimentandose las cabras de muchas plantas
diferentes lo que provoca baja contribucion en la cantidad individual
(Ramirez, 1989).

El valor nutritivo del follaje de las especies de arboles de hoja caduca
es mas alto que especies herbaceas fundamentalmente durante periodo de
seca estival, donde el contenido de la fibra en la dieta es alto (Arbiza et al.,
1986; Papachristou et al., 1994; Ramirez, 1989).
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La palatabilidad de las especies vegetales no tiene influencia en la
selectividad de la dieta, estando la eleccion en funcion de la localizacién y
disponibilidad de las especies vegetales. El grado de selectividad de los
animales durante el pastoreo varia entre cada animal, la especie vegetal,
disponibilidad de las plantas, el estado de madurez y la localizacién

tridimensional de distintas partes de la planta (Ramirez, 1989).

Lopez y Garcia (1995) senalan que el conocimiento de la composicion
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
microhistolégica. 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 observé su mas alto porcentaje que
relativamente fue minimo, comparado con las otras plantas, para decrecer

aun mas en las siguientes épocas.
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Composicion quimica de la dieta

Las sefales de las plantas que influyen por medio de sustancias
quimicas en la seleccion de la dieta son recogidas en sitos con receptores
para el sabor y olor transmitiéndose el estimulo al cerebro, lo cual provocaria
que el animal responda fisiolégicamente con un cambio de comportamiento
dependiendo del contenido en los mensajes, llevando a la reduccién del
consumo de ciertas especies (Arnold et al., 1978). Los sentidos de la vista,
tacto con labios y hocico, sabor y olor estan involucrados con la seleccién de
la dieta (Arnold et al., 1978; Kenney et al., 1984a) (ver item 2.1.).

La vista es usada para orientar a los animales de sus iguales y con el
ambiente, permitiendo al individuo localizar plantas o grupo de plantas

destacadas, pero no se utilizaria para la seleccion durante su cosecha.

Los sentidos del tacto, sabor y olfato son importantes en la seleccion,
donde el tacto esta mas relacionado a la seleccion segun el estado
fenoldgico de la planta, utilizando el sabor y olfato para la eleccion a corta
distancia que le permite diferenciar entre y dentro de plantas adyacentes
(Arnold et al., 1978 ; Kenney et al., 1984a), al mismo tiempo el grado de
aceptabilidad de los forrajes por su olor y sabor depende de cada animal
(Kenney et al., 1984a).

Los animales no reconocerian del forraje la proteina cruda (PC), fibra
cruda, energia o ceniza (C) porque estas fracciones no existen como tales en
nivel molecular, pero se relacionan a compuestos especificos detectados
mediante el sabor y las propiedades fisicas de las plantas. El alto contenido
relativo de proteina cruda (PC) y la alta digestibilidad de la materia organica
(DMO) in vitro es resultado del consumo por las cabras de grandes

cantidades seleccionadas de follaje verde de especies de hojas caducas
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preferentemente leguminosas (Morand et al., 1984; Papachristou et al.,
1994 ; Papachristou et al., 1996).

El contenido de ceniza (C) se relaciona al de sodio, fésforo o sales de
potasio y fibra. La facilidad de cosecha vinculada a la cosecha de partes mas
tiernas, suculentas y verdes se asocia directamente a menores niveles de

fibra y mayores de proteina (PC) (Arnold et al., 1978) (ver item 2.1.).

Los animales seleccionan a favor de pasturas con altos contenido de
fésforo, azucares y en contra de taninos teniendo alta tolerancia a los
sabores amargos aun mayor que otros rumiantes (Arbiza et al., 1986 ; Arnold
et al.,, 1978 ; Kenney et al., 1984a ; Morand et al., 1984 ; de Ridder et al.,
1986). Mientras que el alto contenido de agua en el forraje disminuiria la

ingestién de materia seca (MS) (Kenney et al., 1984b).

Los arboles de hoja caduca o perenne frecuentemente inaccesibles al
pastoreo de los ovinos y vacunos pero disponible para las cabras contienen
en su follaje altos niveles de proteina cruda, fibra y lignina respecto a las
especies herbaceas y gramineas o pasturas (Papachristou, 1994 ; Ramirez,
1989).

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 determinacion 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 afo, excepto en abril

13



(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 acentuo 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 afo. Se estimdé que las dietas no cubrieron los requerimientos de
proteina para la prefiez y lactacion de las cabras (el porcentaje de proteina
en la dieta fluctuo entre 7 y 12%). Las dietas fueron también deficitarias en

fésforo y energia, aun para los requerimientos de mantenimiento.

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 es6fago 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 produccién de heces y a partir de ella
estimar el consumo de MS (CMS = Produccién de MS en las heces / fraccion
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 degradacion de la
proteina del forraje consumido se establecié mediante la ecuacion: p =a + b

(1 —e®). Mediante este procedimiento se determinaron la fraccién
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instantdnea 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’kg MS) y el Consumo MO (%
PV) fue de 120, 822, 55, 452, 1.7 y 2.5 respectivamente. Los valores
promedio de degradabilidad de la proteina fueron: para la proteina
instantanea y completamente degradable 29.6%, la fraccién b de 34.7%, la
tasa constante de degradacion fue de 3.7 (%/h), la DP fue de 64% vy la
degradabilidad efectiva de 48.7%. La fraccion instantanea y completamente
degradable (a), represent6 mas de 60% de la proteina efectivamente
degradada, lo cual podria ser un indicador de que la capacidad de captacién
de los compuestos quimicos que integran esta fraccién, 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 fraccién c y de la degradabilidad efectiva de la proteina del
forraje consumido por el ganado en el agostadero estudiado, proporcionaria
relativamente pequefas cantidades de proteina degradable para sostener la
actividad de la poblaciéon 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.

Accesibilidad, abundanciay distribucion

Cuanto mas accesibles estan las plantas forrajeras, las cabras pueden
visualizar mas facilmente el alimento, dedicando un menor tiempo a la
busqueda de forraje y mayor a la cosecha, ademas la accesibilidad
comunmente esta asociada a la disponibilidad y dominancia de las especies

en el agostadero existiendo una preferencia por aquellos forrajes menos
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lignificados y que pueden ser comidos mas rapidamente (Morand et al.,
1984; Kenney et al., 1984a ; Ramirez, 1989).

Mayor abundancia sobre el suelo de las partes apetecibles permite
disminuir el tamafo de bocado y numero de bocados por minuto, implicando
una mayor tasa de ingestién y un menor tiempo de seleccién, que lleva a las
cabras preferir cosechar aquellas pasturas que tengan mayor abundancia
independientemente de la calidad. La mayor abundancia dependeran de
caracteristicas de las especies y su respuesta al medio ambiente (Morand et
al., 1984; Ramirez, 1989).

Las cabras pastorean mientras van caminando por el agostadero, en un
proceso continuo de busqueda, seleccion y cosecha. De este modo, cuanto
mas homogénea es la distribucion de una especie forrajera, los animales
dedican menos tiempo a la busqueda visual que lleva a distracciones y
pérdida de tiempo para la cosecha del alimento. La mayor homogeneidad en
la distribucidon de una especie en el agostadero produce una mayor
posibilidad de ésta a ser elegida, asociandose a que el principal sentido
involucrado en la seleccion de los forrajes es el olfato y tacto, los cuales son
utilizados a medida que las cabras caminan en zigzag mientras incursionan
con el hocico dentro de la comunidad de las plantas (Arnold et al., 1978;

Kenney et al., 1984a).

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 juniper” fue evaluado por 3 afos (1997, 1998 y 2000)

colocando machos cruzados de Boer-Spanish (provenientes de 4-8 padres y
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el numero de padres difiri6 entre afos), 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 anos. 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 aceptacidn 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.

Estado fisiolégico de los animales

Cuando los animales presentan un estado corporal bajo (producto de
venir con niveles bajos de consumo) al momento de ser levantada la
restriccion de la baja disponibilidad de alimento, se vuelven los animales
menos selectivos produciéndose una cosecha de forraje mas fibrosa de las
especies existentes en el agostadero. También seria afectada la seleccidn
cuando se encuentran las cabras en estado de prefiez a causa del aumento

de los requerimientos que variaria el consumo (Verde, 1992).

Los animales manifiestan un mayor apetito al inicio del pastoreo
después de una penuria alimentaria donde es afectado su estado fisiolégico y
el comportamiento sobre la seleccion de alimento. Luego del periodo de
penuria presentan mayores consumos durante el periodo de realimentacion,
atribuido a una mayor capacidad del sistema digestivo, dado que estos
tejidos seran retardados en el decrecimiento por un bajo nivel nutricional a
causa de que los compartimientos estomacales especialmente el rumen

tienen prioridad para recibir los nutrientes disponibles, por lo tanto, el tubo
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digestivo de los animales restringidos pueden ser mas grande en relacion
con el tamafio corporal, que explicaria el mayor consumo en condiciones de
pastoreo (Verde, 1992).

Se considera también que el consumo voluntario estaria determinado
no por el tamafio del sistema digestivo sino por los subproductos de la
fermentacion ruminal (mecanismo fisioldgico de control del apetito), siendo
posible que los depdsitos de lipidos en las visceras pudieran limitar la
capacidad del canal digestivo y, por lo tanto, la capacidad del animal para

consumir mas alimento (Morand et al., 1984).

Una mayor cantidad de grasa acumulada en el cuerpo del animal
disminuye el consumo de alimento, debido a que la grasa disminuye la
movilidad reduciendo la capacidad del animal de remover en la sangre los
acidas grasos volatiles en circulacidon, los cuales regulan el consumo de
alimento, ésto supondria que a menor cantidad de reservas corporales de

energia mayores serian los consumos potenciales (Arnold et al., 1978).
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion del area de estudio

El estudio se llevdo a cabo en el ejido 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 regién es BWhw”(e’), siendo éste
seco, semicalido, y muy extremoso. La temperatura media anual es de 19.2°
C. El promedio de la precipitacién 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 caracterizd 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.

19



Descripcion del &rea 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), uia
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 razéon de utilizar sélo 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 (h= 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
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gestacion, 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). Todas las cabras fueron
identificadas con pintura de aerosol, marcandoles un numero 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 recoleccidén 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 acompanaban
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.
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Analisis quimico de las muestras

Las muestras recolectas 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 el contenido de 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 determinacion de cobre,
cinc, manganeso y fierro, utilizando el espectrofotometro de absorcidon

atomia.

Analisis estadistico de los datos

El programa estadistico utilizado fue el SAS (version 6.12.),
realizandose analisis de varianza con el procedimiento PROC MIXED. El
disefio fue mediciones repetidas (meses de gestacién), y la variable
dependiente fue el aleloquimico particular. Se determinaron las interacciones
simples entre meses de muestreo y estado de prefiez de las cabras. Dado
que las determinaciones de terpenos y saponinas fueron cualitativas, para
estas variables se utilizo una prueba de Chi cuadrada para determinar
diferencias entre grupos de cabras en cuanto a la presencia de estos en

quimicos en la dieta.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se presenta el contenido de algunos aleloquimico de la
dieta de cabras prefiadas y no prefiadas mantenidas en agostadero en la
época de sequia. El estado fisiolégico de las cabras no modificé el contenido
de taninos del forraje seleccionado por las cabras. Sin embargo, se observo
una tendencia general de menores niveles de taninos durante los meses de
febrero y marzo (P < 0.05) en comparacion con abril y mayo. Nastis y
Malechek, (1981) reportaron una disminucién en la concentracion de taninos
de 20% en diferentes épocas del afio en vegetacion de encinos. Resultados
contrarios a los que reobtuvieron en este estudio fueron reportados por
Malechek (1981), ya que la variacion en estos quimicos fue muy limitada
durante el invierno. La variacion de los niveles de taninos en el presente
estudio tampoco se asemejan a lo reportado por Reed (1986) con arbustivas

del este de Africa, y por Burritt et al. (1987) con especies lefiosas.

La similitud en contenido de taninos de la dieta de las cabras prefadas
y no prefiadas sugiere que el incremento de las necesidades de nutrientes en
las cabras prefiadas no se traduce en una seleccion de forrajes con menor
contenido de taninos. Lo anterior posiblemente es, debido a la escasez de
forrajes en el area de estudio, ademas de su pobre nivel nutritivo, las cabras
se vieron forzadas a utilizar forrajes con altos niveles de taninos en los
forrajes seleccionados por las cabras fue bajo, lo cual aparentemente tuvo un
nulo efecto, o quiza un efecto benéfico, via el incremento del flujo de
nitrdgeno no amoniacal y aminoacidos esenciales del rumen (Waghorn et
al.,1987; McNabb et al., 1993), sobre el aprovechamiento de los nutrientes

por las cabras.
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Esta disminucion se debe al efecto de los taninos sobre la
palatabilidad, lo que disminuye la digestion, la formacién de complejos entre
las proteinas salivales y taninos lo que provoca una sensacion de
astringencia que puede aumentar la salivacion, disminuyendo la palatabilidad
de las especies. Los taninos reducen la tasa de fermentacion y ocasiona un
efecto de llenado del rumen, hasta situaciones mas severas en las que se
reduce la digestion de la fibra y del nitrégeno, también puede reducir la
digestibilidad de las células de la pared por adherirse a enzimas bacterianas
o por formar complejos indigestibles con carbohidratos estructurales (Romero
et al 2000; Sosa et al 2004; Kamalak et al 2004).

Ademas, las cabras tienen una mayor capacidad que otros rumiantes
para tolerar altos niveles de taninos (Nastis y Malecheck, 1981; Holechek et
al., 1990). Los niveles de taninos que afectan negativamente la digestibilidad
de las ovejas y bovinos es entre 2% y 5% (Diagayete y Huss, 1981; Sosa et
al., 2004), mientras que las cabras pueden tolerar niveles de hasta 9%
(Nastis y Malachek, 1981).

Dawson et al. (1996) encontr6 que un nivel de 50 g/Kg. de MS del
alimento ofrecido a borregas reduce la digestibilidad de los nutrientes, y que
los microorganismos del rumen no tienen la capacidad de adaptarse a este
nivel de taninos después de un periodo prolongado de alimentacion.
Igualmente, otros autores (Makkar et al., 1987; Barman y Rai, 2008) han
demostrado una relacién inversa entre los niveles de taninos en la dieta y la

digestibilidad de los nutrientes.
Los valores de taninos encontrados en el presente estudio son

superiores a los valores que no modifican el éptimo aprovechamiento de los

alimentos (cuadro 1).
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Los niveles de alcaloides presentes en el forraje seleccionado por las
cabras fue muy similar entre los diferentes grupos de estos animales
(cuadro1). Se esperaba que las cabras gestantes consumieran forrajes con
un menor nivel de alcaloides, con el objeto de proteger a sus fetos de estos
quimicos, ya que algunos de ellos son teratogénicos (Keeler y Bins, 2005). A
diferencia de los taninos, los alcaloides no mostraron variacion significativa
durante el periodo de estudio. No se encontré tampoco interaccion entre

grupo de cabras y meses de coleccion de forraje ingerido por las cabras.

Es posible que la prefiez de las cabras no haya influido sobre la
seleccion de forrajes debido a que las cabras son mas tolerantes a los

alcaloides en comparacion con otros rumiantes (Kronberg y Walker, 1999).

El rango de muestras de forraje seleccionado por las cabras que
presentaron terpenos fue de 81 a 95%, sin diferencia para el estatus de
prefiez de las cabras (cuadro1). El contenido de terpenos de las plantas se
asocia negativamente con el consumo de forrajes de las cabras (Ellis et al.,
2005). Sin embargo, se ha documentado que algunas lineas de cabras

(mismo padre) pueden desarrollar mayor tolerancia a estos quimicos.

Por otra parte, la gestacion de las cabras tampoco influyd sobre el
porcentaje de muestras de forraje (rango de 50 a 56%) que presentaron
saponinas (cuadro1). Mellado et al. (1991) ha documentado el uso de
agavaceas por las cabras en su dieta, por lo que se cree que la presencia de
saponinas en la dieta de la mitad de las cabras proviene de la ingestion de

estas plantas por estos animales.
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Cuadro 1. Contenido de taninos, alcaloides, terpenos y saponinas en la dieta de cabras mestizas en diferentes

estadios fisioldgicos y mantenidas en agostadero en la época de sequia.

Estado Meses de Taninos’ Alcaloides Terpenos Saponinas
fisioldgico Muestreo
Febrero 151+14 115.1 £ 32.9
Prefadas Marzo 141116 101.1£22.2
Abril 16.6+£2.4 143.4 £ 41.3
Mayo 174 £ 3.7 139.1 £ 53.5
Media 15.8+2.6 124.7 £ 40.6 95.3 (23/24) 50.0 (12/24)
Febrero 14.7+1.9 128.7 £ 22.5
Aborto Marzo 13.9+1.6 1145+ 274
Abril 17.5+0.9 123.1 £ 35.9
Mayo 17.5+3.7 128.5+53.4
Media 159127 123.7 £ 34.8 87.5 (21/24) 54.2 (13/24)
Febrero 12.8+2.5 146.1 £72.3
No prefadas Marzo 13.7+04 104.8 + 17 1
Abril 144 +2.2 99.4 + 23.9
Mayo 17.6 £ 0.10 130.0 £ 67.2
Media 146124 120.1 £ 50.1 81.3 (13/16) 56.3 (9/16)
Estatus NS NS NS NS
Mes bl NS
Estatus*mes NS NS

'Los resultados estan expresados como mg de 4cido tanico/g de material seco (+ S.D).; NS= No significativo; *** P<0.01.
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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 menores niveles de taninos ni alcaloides, en comparacién con cabras no
gestantes o cabras que abortaron en la etapa temprana de la gestacidon. Por
otra parte, el contenido de taninos en los forrajes utilizados por las cabras
fluctu6é durante el periodo de sequia, cosa que no ocurrié con los alcaloides.
Los niveles de los aleloquimicos determinados siempre fueron inferiores a los
niveles considerados como dafinos para la salud de Ilas cabras,

independientemente de su estado fisiologico.
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