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RESUMEN

Para el consumo humano la calidad de cualquier alimento estd en funcién de su aportacion
nutrimental, asi como también el que posea efectos benéficos para la salud, por lo que la
leche es uno de los alimentos mas completos para el ser humano. La leche de cabra como
sustituto de la tradicional leche de vaca, es fuente importante de energia, proteina de alta
calidad, vitaminas y minerales, ademas es una estrategia util para abordar el problema de la
desnutricion, especialmente entre la poblacion infantil. Considerando los sistemas de
explotacion para la produccion caprina, se debe conocer con mas detalle la capacidad de la
vegetacion nativa como especies forrajeras y su efecto sobre las caracteristicas fisico-
quimicas de la leche de cabra. El objetivo del presente trabajo fue determinar la
composicion quimica de especies forrajeras asociadas al agostadero de una zona semiarida
y su relacion con la composicion quimica de la leche de cabras criollas en un sistema de
explotacion extensivo. El estudio se realiz6 en el rancho “El Bajio™ ubicado en el ejido El
Centenario, municipio de La Paz, Baja California Sur, con ganado caprino criollo en
condiciones de produccion extensivas. Durante 12 meses se colectaron muestras de forraje
de las especies vegetales consumidas por las cabras, al mismo se tomaron muestras de leche
de 15 cabras criollas clinicamente sanas y alimentadas en pastoreo bajo condiciones de
agostadero. Los resultados mostraron un efecto significativo de los cambios estacionales
del afio sobre la composicion quimica de las especies forrajeras del agostadero en la zona,
haciendo evidente la presencia de dos épocas claramente diferenciadas, una de buena
calidad forrajera, en las estaciones de otofio e invierno y otra de menor calidad forrajera
durante primavera y verano, ambas estrechamente dependientes de la época de lluvias. A
excepcion del contenido de fibra cruda, la composicion quimica de la leche de cabras
mostrd variacion a través del afio en todas variables evaluadas, lo cual es probable que se
deba a los cambios en la composicién quimica de las especies forrajeras del agostadero
consumidas por las cabras a través del afio. La primavera parece ser la estacion mas hostil
del afio para las cabras, debido a la escasez de agua y alimento disponible; sin embargo se
observd una amplia utilizacion de flores de cactaceas y vainas, lo cual solo se present6 en
esta estacion, evitando una disminucion dréstica en la composicion nutritiva de la dieta. Las
cabras en libre pastoreo seleccionaron y consumieron una dieta que fue variable en la
composicion de especies de plantas durante las estaciones.

PALABRAS CLAVE: andlisis proximal, pastoreo extensivo, especies forrajeras,
agostadero de zonas éridas. -

Vo. Bo.

Dr. Bernardo Murillo Amador

Director de Tesis
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ABSTRACT

For human consumption, the quality of any food is a function of nutrient input, as well as
having beneficial health effects, so that milk is one of the most complete foods for humans.
Goat's milk as a substitute for traditional cow's milk, is an important source of energy, high-
quality protein, vitamins and minerals, and is a useful strategy to the problem of
malnutrition, especially among children. Considering the operating systems for the goat
production, one must know in detail the ability of native vegetation as forage species and
their effect on physico-chemical characteristics of goat milk. The objective of this study
was to determine the chemical composition of forage species associated with a semi-arid
rangeland and its relationship to the chemical composition of goat milk in a native
operating system extensively. The study was conducted at the ranch "El Bajio" located in
the Ejido El Centenario, municipality of La Paz, Baja California Sur, with native goats
under extensive production. During 12 months samples of plant species consumed by goats
were collected, at the same period, samples of milk from 15 clinically healthy native goats
fed on pasture under grazing conditions were collected. The results showed significant
effect of seasonal changes of the year on the chemical composition of rangeland forage
species in the area, being evident the presence of two distinct seasons, a good quality forage
in autumn and winter and other lower-quality forage during spring and summer, both
closely dependent on the rainy season. With the exception of crude fiber content, chemical
composition of the milk of goats showed variation throughout the year in all variables
assessed, which is likely due to changes in the chemical composition of rangeland forage
species consumed by goats throughout the year. The spring season appears to be the most
hostile of the year for goats, due to the water scarcity and food available, but there was a
widespread use of cactus flowers and pods, which only appeared in this season, avoiding a
decrease dramatically in the nutritional composition of the diet. Goats grazing freely
selected and consumed a diet that was variable in the species composition of plants during

the seasons.

KEY WORDS: proximal analysis, extensive grazing, forage species in arid rangeland.
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1. INTRODUCCION

Por mucho tiempo, la cabra le ha proveido al hombre de sus productos, que le han
permitido a éste mejorar su bienestar y economia. Hoy en dia es indudable la relevancia
productiva y social de esta especie, principalmente para las clases sociales mas

desprotegidas del entorno rural (Cepeda, 2008).

En Baja California Sur, la crianza de cabras en general es marginal, los animales,
regularmente criollos o cruzas con razas lecheras y doble propdsito, estan circunscritos a
areas de poca importancia agricola con sistemas de produccion extensivos o semiintensivos,
donde la alimentacion se basa en el ramoneo y pastoreo, recorriendo extensas areas para
alimentarse de arbustos y pastos de calidad variable, y el producto principal suele ser la

carne y la produccion de leche para la elaboracion de quesos (Cepeda, 2008).

La cabra criolla tiene un excelente desempefio comparada con otros rumiantes en
condiciones adversas, lo cual se debe en primer lugar a su tamafio reducido, alta eficiencia
digestiva, requerimientos metabdlicos bajos, capacidad para reducir su metabolismo,
eficiencia en la utilizacidon y reciclaje de nitrogeno, asi como en el aprovechamiento del

agua (Silanikove, 2000).

La leche es uno de los alimentos mas completos para el ser humano, es una fuente
importante de nutrientes ricos en energia, proteina de alta calidad, asi como vitaminas y
minerales (Boza y Sanz-Sampelayo, 1997). La leche de pequefios rumiantes, es de
particular interés econdmico en determinadas zonas del mundo. En los paises en desarrollo,
la produccion de este tipo de leche ha llegado a ser una estrategia 1til para abordar el

problema de la desnutricion, especialmente entre la poblacion infantil (Haenlein, 2004).

Carnicella et al. (2008) demostré que la relacion forraje-concentrado afecta directamente
tanto la produccién como la concentracion de grasa en la leche de cabras Maltesas,
mostrando que una relacion de 65% forraje y 35% concentrado, fue la que obtuvo mejores

resultados en cuanto a la produccion de grasa en la leche, esto posiblemente debido a que



las dietas altas en concentrado tienen un contenido bajo de fibra y una relacion inadecuada

de acetato-propionato.

Los factores nutricionales tales como la relacion forraje-concentrado, la cantidad de
proteina en la dieta, asi como la cantidad y fuente de lipidos en la dieta, han recibido mucha
atencion durante los Ultimos afios por su influencia sobre la composicion de la leche;
trabajos recientes han demostrado los modos de accién con los que suplementos de grasa
causan una disminucion en la concentracion de proteinas. Cambios en la concentracion de
lactosa en la leche solo ocurren bajo situaciones extremas e inusuales de alimentacion, pero
la biologia basica de la sintesis y regulacion de lactosa aun ha sido poco explorada (Jenkins

y McGuire, 2006).

En cuanto al efecto de la época del afio sobre la composicion de la leche, intervienen varios
factores, como el nutricional asociado con la disponibilidad y calidad de alimento, la etapa
de lactancia y factores patologicos relacionados con la incidencia de mastitis (Auldist et al.,

1998).

La disponibilidad de alimento es el factor mas importante que limita la produccion en las
regiones aridas y semidridas, por lo tanto, la utilizacion de especies vegetales con
caracteristicas forrajeras que muestren mejorias en los rendimientos productivos es
necesario para el desarrollo sostenible del sector agropecuario en estas zonas (Ortega-Pérez

etal., 2010).

La calidad del forraje disponible en el agostadero como fuente de alimento para la
ganaderia caprina en Baja California Sur se ve modificada a lo largo del afo,
distinguiéndose dos periodos, uno de alta calidad forrajera en otofio e invierno y otro de

menor calidad en primavera y verano (Ramirez et al., 2003).

El objetivo del presente trabajo fue determinar la composicion quimica de especies
forrajeras asociadas al agostadero de una zona semiarida y su relacién con la composicion

quimica de leche de cabras criollas criadas en condiciones extensivas de explotacion.



2. ANTECEDENTES

La FAO proyectaba para el afio 2000, una demanda de leche de cabra de 242 millones de
toneladas, contra una oferta de 177,6 millones de toneladas aproximadamente, producida en
su mayoria en paises tropicales en desarrollo. La leche de cabra representa el 2% de toda la

leche comercializada a nivel mundial (Chacén-Villalobos, 2005).

Para el afio 2010 la poblacion nacional de caprinos ascendid a 8,993,221 cabezas (SIAP,
2011). De esta poblacion Baja California Sur cuenta con 121,650 cabezas
aproximadamente (SIAP, 2011). En cuanto a la produccion de leche y carne de caprino en
nuestro pais, durante el 2010 ocuparon el segundo y quinto lugar respectivamente (SIAP,
2011). Estos alimentos y sus subproductos son la base de la alimentacion de gran parte de
la poblacion mexicana, especialmente para las familias de escasos recursos. En la
actualidad se encuentran en el mercado productos de origen caprino de alta calidad por los
que se paga un precio elevado. Lo anterior indica la importancia de esta especie en cuanto a

la produccién de alimentos a nivel nacional.

En Baja California Sur, la crianza de cabras en general es marginal, los animales,
regularmente criollos o cruzas con razas lecheras y doble propdsito, estan circunscritos a
zonas de poca importancia agricola con sistemas de produccion extensivos o
semiextensivos, donde la alimentaciéon se basa en el ramoneo y pastoreo, recorriendo
extensas areas para alimentarse de arbustos y pastos de calidad variable y el producto
principal suele ser la carne y la produccion de leche para la elaboracion de quesos (Cepeda,

2008).

2.1 Generalidades de la cabra doméstica

Las cabras fueron domesticadas hace aproximadamente 7,500 afios, los vestigios mas
antiguos de su origen la sitlian en las altas mesetas asiaticas, desde Turquia hasta el Tibet.
Los principales antecesores, cuya cruza dieron origen a la cabra domestica actual (Capra

hircus) son cabras salvajes como el Bezoar, el Markhor de la India y el Ibice de Europa



(Figura 1). Las cabras principalmente de raza Blanca Celtibérica y Castellana Extremenia,
fueron introducidas a América Latina por los espainoles, provenientes de las regiones de
Granada, Murcia y Mélaga. Las cabras tienen un marcado caracter lechero; en cuanto a su
alimentacion son muy selectivas y prefieren mas las especies vegetales arbustivas, ademas,
poseen una gran capacidad de aprovechamiento del agua. Los caprinos han jugado un papel
muy importante en la subsistencia del hombre, con su carne y leche como fuente de

alimentacion, y su piel y pelo como vestimenta (Cepeda, 2008).

Las cabras se crian bajo un amplio rango de condiciones climaticas, el 88% de la poblacion
mundial se localiza en Asia y Africa, y en su mayoria en los tropicos y subtropicos. En
Africa, la mayor parte del ganado caprino se localiza en zonas agroecologicas aridas y
semiaridas. En el Norte de México, Noreste de Brasil, las zonas aridas de la India, se
presenta una situacion similar, donde la cabra demuestra ser una especie muy adaptada a

los ambientes hostiles (Alexandre y Mandonnet, 2005).

La cabra criolla tiene un excelente desempefio comparada con otros rumiantes en
condiciones adversas. Lo cual se debe en primer lugar a su tamafio reducido, alta eficiencia
digestiva, requerimientos metabdlicos bajos, capacidad para reducir su metabolismo,
eficiencia en la utilizacidon y reciclaje de nitrogeno, asi como en el aprovechamiento del
agua, esto unido a su docilidad y alta capacidad de adaptaciéon a una gran variedad de
situaciones, tanto climaticas como de suelo, han permitido su amplia difusion,
especialmente en lugares donde no es posible el desarrollo del ganado bovino (Silanikove,

2000).

Las estrategias de alimentaciéon de la cabra la protegen de las fluctuaciones en la
disponibilidad de alimento, esto debido a su comportamiento oportunista y selectivo. Estos
animales utilizan una amplia gama de forrajes, seleccionando aquellos con mayor contenido
de nutrientes (Shinde et al., 2000). El comportamiento de la alimentacion de las cabras ha
sido bien descrito sobre los comederos y en condiciones de pastoreo. En comparacion con
otras especies de rumiantes, las cabras seleccionan su alimento marcadamente en los

comederos asi como en fracciones de la vegetacion durante el pastoreo y tienden a rechazar



mas que otros rumiantes si la disponibilidad de alimento es ilimitada (Morand-Ferh, 2003).

Figura 1. Cabras salvajes, antecesores cuya cruza dieron origen a la cabra domestica actual
(Capra hircus).

2.2 Caracteristicas de la leche caprina

En general, la secrecion lactea de la glandula mamaria de los mamiferos es un liquido de
composicion compleja, de color blanquecino y opaco, con un pH cercano al neutro y de
sabor dulce. Su propdsito natural es la alimentacioén de la cria durante sus primeros meses
de vida (Magarinos, 2000). La leche es uno de los alimentos mas completos para el ser
humano, es una fuente importante de nutrientes ricos en energia, proteina de alta calidad,

asi como vitaminas y minerales (Boza y Sanz-Sampelayo, 1997).

La leche de pequefios rumiantes, es de particular interés economico en determinadas zonas
del mundo. En los paises en desarrollo, la produccion de este tipo de leche ha llegado a ser
una estrategia util para abordar el problema de la desnutricidon, especialmente entre la
poblacion infantil. La leche de cabra, al igual que la leche de bufala y oveja, se destina
principalmente a la elaboracion de quesos de diversas formas segun los paises y

caracteristicas de la poblacion (Haenlein, 2004).

La leche de cabra tiene una densidad que varia entre 1.028 a 1.042 gramos por mililitro,
dicha variacion se debe principalmente al tipo y concentraciéon de lipidos, asi como de

solidos no grasos. Al poseer mayor contenido de solutos, la leche de cabra tiene un punto



de congelacion mas bajo que la leche de vaca (Boza y Sanz Sampelayo, 1997).

La leche de cabra posee un 13% mas de calcio que la leche de vaca. Algunos autores
reportan concentraciones de minerales para la leche de cabra de K 653-3055, Ca 807-1738,
Mg 101-212, P 691-1641, Ni 0.09-1.06, Cr 0.023-0.162, Fe 0.91-1.335, Mn 0.032-0.473,
Cu 0.081-0.937, Zn 1.48-4.93, Pb 0.11-0.45 y Cd 0.013-0.047 mg/100 g. La leche de cabra
contiene la misma cantidad de acido foélico que la leche humana y es muy rica en
rivoflavina. La leche de cabra contiene cinco veces menos vitamina B12 que la leche de
vaca, pero aporta el doble de vitamina A, es por ello que la leche de cabra carece de
carotenoides, lo cual ocasiona que esta leche sea més blanca. Como se muestra en la tabla I,
el contenido de lactosa es menor en la leche caprina que en la leche bovina y humana, lo
cual esta relacionado con que la leche caprina tiene menos problemas de intolerancia. La
leche de cabra contiene menos caseina del tipo a-sl-caseina que la leche de vaca como
sucede en la leche humana, caseinas que son las responsables de la mayoria de las alergias

asociadas a la leche de vaca (Chacon-Villalobos, 2005).

Tabla I. Composicion de la leche caprina, comparada con la leche bovina y humana.

Componente Cabra Vaca Humana
Grasa (%) 3.8 3.67 3.6-44
Sélidos no grasos (%) 8.68 9.02 6.9
Lactosa (%) 4.08 4.48 6.92
Caseina (%) 2.47 2.63 0.4
Albumina y globulinas (%) 0.43 0.60 0.7
Cenizas (%) 0.73 0.31 0.9
Vit. A (Ul/g de grasa) 39 21 32
Vit. Bl/tiamina (pg/100ml) 68 45 17
Riboflavina (ng/100ml) 210 159 26
Vit. C (mg acido ascorbico/100ml) 2 2 3
Vit. D (Ul/g de grasa) 0.7 0.7 0.3
Ca (%) 0.194 0.184 0.042
P (%) 0.27 0.234 0.060
Hierro (%) 0.07 0.06 0.2
Colesterol (mg/100 ml) 12 15 20
Calorias/100ml 70 69 68

Tomado de Cepeda (2008)



La materia grasa es la que mas contribuye al contenido energético e influye en las
propiedades fisicas, caracteristicas de procesado y calidad organoléptica de la leche y los
productos lacteos; ademads, la materia grasa es la fraccion mas variable y su sintesis puede

verse afectada por varios factores, principalmente nutricionales (Bauman et al., 2001).

En la leche caprina el 95% de los lipidos totales estd representado por triglicéridos, los
fosfolipidos rondan entre los 30-40 mg/100 ml, y el colesterol 10 mg/100 ml. Una
caracteristica importante de la leche de cabra es el tamafio de los globulos de grasa, que son
mucho mas pequefios que los globulos de grasa de la leche de vaca, lo cual esta relacionado
con la ausencia de aglutinina, que es la proteina encargada de agrupar los globulos de grasa
para formar estructuras mas grandes, es por ello que al estar mas dispersos, las enzimas
digestivas pueden actuar con mayor eficiencia sobre estos globulos de grasa. La leche de
cabra contiene mas 4cidos grasos de cadena corta, mediana y larga que la leche de vaca, asi

como también acidos mono y poliinsaturados (Chacon-Villalobos, 2005).

La grasa lactea es posiblemente la méas compleja de las grasas comestibles, en ella se han
detectado cerca de 400 4cidos grasos (AG) con longitudes de cadena que van desde 2 (C2)
hasta 28 (C28) atomos de carbono, incluyendo pares, impares, saturados, insaturados, CiS y
trans (Ledoux et al., 2005). Los acidos caprico, miristico, palmitico, estearico y oleico
representan alrededor del 75% del total de acidos grasos de la leche (Moate et al., 2007).
Las grasas animales contienen mas acidos grasos saturados que las vegetales y el aceite de
pescado, los cuales oscilan entre el 70-75% del total de los acidos grasos en la leche de

cabra (Moate et al., 2007).

El acido oleico (C18:1 cis9) es el principal acido graso monoinsaturado en la leche,
presentando concentraciones de 15-21% del total de acidos grasos. Por otra parte, existen
otros monoinsaturados, como el C14:1 y C16:1, pero en concentraciones mucho menores (1
y 1.5%, respectivamente) (Bauman y Griinari, 2003). Chilliard et al. (2003) indicaron que
el 15.5% de la cantidad total de C18:1 es la configuracion trans, de estos, el acido
vaccénico (C18:1 transll) es el isomero mas importante, con valores de 30-60% del total

de esos isdbmeros. Alonso et al. (1999) informaron que la cantidad total de C18:1 en la leche



de cabra de rebafios comerciales representa un 2.1% del contenido total de grasa.

Los PUFA en la leche de rumiantes se encuentran en muy bajas concentraciones e incluyen
al acido linoleico (C18:2 cis9 cis12) con 1.2-1.7% y al acido a-linolénico (C18:3 cis9 cis12
cisl5) con niveles de 0.9-1.2% (Park y Pariza, 2007), estos dos acidos grasos son
esenciales, es decir, que no pueden ser sintetizados por el organismo en los humanos, por
ende sus concentraciones dependeran de la cantidad que se ingiera en la dieta; en este
concepto también se engloban los derivados de estos acidos grasos, como el acido

eicosapentanoico (EPA, C20:5) y docosahexanoico (DHA, C22:6) (Wolfet al., 1995).

Los acidos grasos ramificados juegan un papel importante en el desarrollo de las
caracteristicas organolépticas de los productos lacteos (Chilliard y Lamberet, 2001).
Massart-Leén et al. (1981) identificaron y cuantificaron numerosos acidos grasos de este
tipo en la leche de cabra, todos ellos tenian mas de 11 atomos de carbono, después Ha y
Lindsay (1991) identificaron més de 20 acidos grasos ramificados en quesos caprinos,
algunos con cadena menor a 10 carbonos, se reportd también que son practicamente
inexistentes en la leche bovina. De estos, los més importantes en términos cuantitativos (>
0.1%) fueron las iso y anteiso C15:0 (0.13 y 0.21%), iso y anteiso C17:0 (0.35 y 0.43%) e
is0 C16:0 (0.25%), estos resultados de Gonc et al. (1979) fueron confirmados por Massart-
Leén et al. (1981) y Wolf (1995) para la leche de cabra, quienes hicieron hincapié que en la
amplia gama de componentes ramificados, los distintos a los acidos grasos IS0 y anteiso, se
producen principalmente con la sustitucion del metilo en el C4 y C6, lo cual se presenta en

la grasa lactea caprina frecuentemente.

Los acidos grasos poliinsaturados (PUFA) al no ser sintetizados por los tejidos en el
rumiante (Chilliard et al., 2000), su concentracion en la leche y carne dependera de la
cantidad que escapa de la biohidrogenacion ruminal y que es absorbida en el intestino

delgado (Chilliard et al., 2000; Wattiaux y Grummer, 2001).

Carnicella et al. (2008) demostrd que la relacion forraje-concentrado afecta directamente
tanto la produccion como la concentracion de grasa de la leche de cabras Maltesas,

mostrando que una relacion de 65% forraje y 35% concentrado, fue la que obtuvo mejores



resultados en cuanto a la produccion de grasa en la leche, esto posiblemente debido a que
las dietas altas en concentrado tienen un contenido de fibra bajo y una relacion inadecuada
de acetato-propionato. Los factores nutricionales tales como la relacion forraje-
concentrado, la cantidad de proteina en la dieta, asi como la cantidad y fuente de lipidos en
la dieta, han recibido mucha atencion durante los ultimos afios por su influencia sobre la
composicion de la leche; trabajos recientes han demostrado los modos de accién con los
que suplementos de grasa causan una disminucion en la concentracion de proteinas.
Cambios en la concentracion de lactosa en la leche solo ocurren en situaciones extremas e
inusuales de alimentacion, pero la biologia basica de la sintesis y regulacion de lactosa aun

ha sido poco explorada (Jenkins y McGuire, 2006).

Jahreis et al. (1997) determinaron el efecto de la época del afio y los sistemas de
explotacién en las granjas, sobre la variacion en la composicion de la leche. En los
animales estabulados el contenido de acidos grasos saturados fue elevado, mientras que los
contenidos de acidos grasos trans y linoleico fueron significativamente mayores en los

animales pastoreados durante el afio, la variacion mayor se registro en el acido palmitico.

Se han reportado incrementos en la proporcion de acidos grasos de cadena larga en la leche
y calostro durante los meses templados, los cuales se atribuyen a efectos de la dieta o a la
reduccion de la sintesis de acidos grasos C4:0-C14:0 en la glandula mamaria, debido a la
reduccion en la ingesta y la subsecuente produccion menor de precursores de acidos grasos

de cadena corta en el rumen (Palmquist et al., 1993).

2.3 Flora de clima semiarido

La flora en los desiertos extremadamente aridos es escasa, no obstante, cuando es estudiada
tiende a variar en nimero y diversidad. Las comunidades de plantas desérticas tienen
ciertas caracteristicas particulares, las cuales pueden compartir con la vegetacion de algunas
otras regiones. Las principales caracteristicas de la mayoria de las comunidades son 1) una
baja, pero desigual estatura, 2) 4reas abiertas y 3) mezcla de formas disimilares. Las plantas

que son subordinadas tales como las suculentas, arbustos espinosos, herbaceas perennes,



10

epifitas y lianas, son de baja estatura en respuesta a lo disperso de la vegetacion

(Delgadillo, 1998).

Los arbustos coexisten con los pastos, y su abundancia relativa varia frecuentemente en
respuesta a ciertos factores como cambios en la estacion lluviosa, el pastoreo y la superficie
del suelo. Los arbustos son plantas lefiosas o parcialmente lefiosas, usualmente con alturas
menores a 50 cm. Las plantas suculentas que almacenan agua y en roseta tales como
Dasylirion sp., son especies distinguidas de la vegetacion que forma parte de las zonas
aridas y semiaridas (Slauson, 2002). Con frecuencia los pastizales estan distribuidos de tal
manera que forman parches sobre el paisaje, a diferencia de los grandes pastizales en las
planicies y praderas del este de los Estados Unidos de América. Las formas complejas del
terreno y los mosaicos geoldgicos alimentan una gran variedad de contactos entre los

bosques, chaparrales, pastizales y matorrales desérticos (McPherson, 1995).

La vegetacion de los matorrales desérticos recibe lluvia en verano e invierno. Sobre el area
del Desierto Sonorense la precipitacion en la temporada de lluvias de verano por lo general
excede a la de la temporada de invierno; sin embargo la probabilidad de que llueva en
verano e invierno es similar. Los matorrales desérticos usualmente experimentan sequias en
primavera e inicios de verano, seguido por un incremento de lluvias el resto del verano o
hasta inicios de otofio. En regiones como Durango, México, tienen sequias cortas de
primavera y las lluvias de verano ocurren a inicios de mayo. En contraste, en los pastizales
de las planicies y la gran cuenca al este y al norte, tipicamente experimentan picos de lluvia

en primavera y otonio (McClaran, 1995).

En Baja California Sur se distinguen dos periodos, uno de alta calidad forrajera en otofio e
invierno, y otro de menor calidad en primavera y verano (Ramirez et al., 2003). El mismo
clima puede soportar arboles, pastizales, sabanas, arbustos; dependiendo del tipo de suelo y
la topografia. Los diferentes historiales de disturbios por fuego y la ganaderia contribuyen a

la complejidad en la distribucion de la vegetacion (York, 1997).

La evaluacion de la vegetacion para un amplio rango de propositos incluye: 1) descripcion

en términos de su contenido floristico como cobertura, contenido de materia seca y calidad
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de la materia seca, 2) valoracion de los cambios en la vegetacion a través de cambios en el
manejo o por variaciones en el clima, 3) determinacion de la habilidad de la vegetacion
para proveer alimento para diferentes tipos de rumiantes (Mannetje y Jones, 2000). El
método usado para evaluar la vegetacion varia dependiendo del objetivo. Por ejemplo, la
contribucion de una especie en la composicion botanica puede estar medida en términos de
produccion, cobertura basal, densidad o frecuencia de ocurrencia. Si la medicion de la
vegetacion estd relacionada con la determinacion animal actual, entonces la composicion
botanica puede ser valorada en términos de la contribucion en peso de materia seca para
pastura. Si el énfasis esta en los cambios botanicos de largo plazo, entonces las mediciones
de la cobertura basal, densidad y frecuencia pueden proveer informacion debido a que es
menos dependiente de los cambios a corto plazo por diferencias en las lluvias o presion de

pastoreo (Mannetje y Jones, 2000).

2.4 Estructura de un ecosistema vegetal

La estructura vegetal del agostadero se refiere a la distribucion y arreglo de las partes de las
plantas que se encuentran por encima de superficie terrestre dentro de una comunidad. Por
lo general, en los estudios realizados sobre crecimiento del agostadero, se ha puesto énfasis
en la caracterizacion de la estructura vegetal dentro de la copa, usada para obtener
estimaciones confiables de las variables de la comunidad, tales como densidad de hoja por

estrato horizontal o indice de hoja (Laca y Lamaire, 2000).

Los métodos para estudiar la estructura del agostadero toman en cuenta dos aspectos muy
importantes: 1) la estructura del agostadero es el resultado de una serie de pardmetros
basados en la morfogénesis de las plantas y determina las tasas de flujo de tejidos y
nutrientes en ecosistemas de pastizales, 2) los comportamientos tanto verticales como
horizontales de la estructura del agostadero son relevantes por el espacio tan limitado en la
interaccion planta-animal y porque los grandes mamiferos seleccionan los forrajes vertical

y horizontalmente (Laca y Lamaire, 2000).

2.5 Restricciones y limitantes de las zonas aridas

Las zonas agroecoldgicas se clasifican de acuerdo a la duracién de la temporada de lluvias,
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lo cual determina los diferentes sistemas de produccion animal, el en caso de los caprinos
son, 1) trashumante, 2) nomadico y 3) comunidades sedentarias. En las regiones
subhiimedas, la principal limitante para el ganado estd mas relacionada con la calidad que
con la cantidad de forraje. En los tropicos existen factores importantes que influyen en la
produccion de leche, ganancia de peso y reproduccion, como lo es el estrés caldrico como
resultado de cambios drasticos en las funciones biologicas causados por el incremento
considerable en la pérdida de iones y agua. Durante los meses céalidos también se
incrementan los problemas de salud causados por la multiplicacion rapida de parasitos tanto
internos como externos, que a la vez conllevan a la presencia de una gran cantidad de

enfermedades (Alexandre y Mandonnet, 2005).

En las zonas aridas y semidridas, el contenido energético de los forrajes es limitado.
Aunque los pastos son productivos debido a que utilizan la via fotosintética C4 que les
provee eficiencia en el uso de agua y nutrientes, su alto contenido de elementos
estructurales de baja digestibilidad los limita en cuanto a su valor nutritivo, por lo tanto, los
sistemas de produccion basados en el pastoreo conllevan a tener animales con bajos

rendimientos productivos (Alexandre y Mandonnet, 2005).

La utilizacion de arboles y arbustos como fuente de alimento posee un potencial alto, en
muchas zonas éaridas y semiaridas del mundo como la sabana africana, noreste de Brasil,
noroeste de México y algunas regiones de la India. El ramoneo constituye la principal parte
de la dieta de la cabra a lo largo del afio. Esto podria explicar el por qué las cabras son los
rumiantes mas utilizados en sistemas de produccidon extensivos en ambientes hostiles. La
subalimentacion es el factor mas comun que afecta la eficiencia productiva del ganado en
condiciones de produccidn extensivas. En el agostadero, la calidad y cantidad de alimento
disponible varia significativamente con el clima, lo que conduce a una nutricion inadecuada
del rebafio. El forraje de la mayoria de los agostaderos que posee el potencial para la
crianza de ganado caprino consiste en hojas de arboles y arbustos asi como pastos nativos
durante la temporada de lluvias, asi como follaje de arboles y arbustos durante la temporada

de sequia (Ramirez, 1999).
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3. JUSTIFICACION

La leche de cabra como sustituto de la tradicional leche de vaca ha comenzado a merecer la
atencion de gobiernos y entidades privadas. El interés radica en la potencialidad que tiene
este producto como fuente importante de energia, proteina de alta calidad, vitaminas y
minerales, ademas que puede ser una estrategia Util para abordar el problema de la
desnutricion, especialmente entre la poblacion infantil. Por otro lado, la leche caprina y sus
derivados son una alternativa para personas que presentan intolerancia a los lacteos de
origen bovino. Este alimento es también una opcion para dinamizar las economias
regionales. Considerando los sistemas de explotacion para la produccion caprina
predominantes en la actualidad, suena interesante conocer con mas detalle la capacidad de
la vegetacion nativa como especies forrajeras y su efecto sobre las caracteristicas quimicas
de la leche caprina, que a la vez estd asociada con ciertos beneficios nutrimentales, asi
como en el desarrollo de alimentos funcionales y productos derivados con caracteristicas

sensoriales demandadas por consumidores.
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4. OBJETIVO GENERAL

Determinar la composicion quimica de especies forrajeras asociadas al agostadero de una
zona semidrida y su relacion con la composicion quimica de la leche de cabras criollas en

un sistema de explotacion extensivo.

Obijetivos particulares

e Determinar estacionalmente la composiciéon quimica de especies forrajeras que
consume el ganado caprino criollo y que se asocian al agostadero semiarido de una

zona del municipio de La Paz, B.C.S.

e Determinar la composicion quimica de leche de cabras criollas que consumen
especies forrajeras asociadas al agostadero semiarido del municipio de La Paz,

B.C.S.

e Relacionar la composicion quimica de las especies forrajeras del agostadero con la
composiciéon quimica de la leche de cabras criollas en un sistema extensivo y
alimentadas de especies forrajeras del agostadero semiarido de una zona del

municipio de La Paz, B.C.S.
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5. HIPOTESIS

Si la composicidon quimica de las especies forrajeras del agostadero semidrido difiere entre
especies y entre estaciones, se espera también una variabilidad en la composicion quimica

de la leche de cabras criollas alimentadas con estas especies forrajeras.
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6. MATERIALES Y METODOS

6.1. Localizacién del area de estudio

El presente trabajo se llevo a cabo en el periodo de septiembre de 2010 a agosto de 2011 en
el rancho “El Bajio” ubicado en el ejido El Centenario, en el municipio de La Paz, Baja
California Sur, en las coordenadas geograficas 24°04'41.30” N, 110°32'10.50” O, a un
costado del kilometro 28.5 de la carretera transpeninsular al norte de la ciudad de La Paz,
capital del Estado de Baja California Sur (DGTENAL, 1980). Las temperaturas maximas,
minima, media y la precipitacion total registrada durante el periodo que se realizo el trabajo
fueron, 39.0° C, 8.0° C, 22.8° C y 53 mm, respectivamente (Fig. 2). El rancho cuenta con
ganado caprino criollo, en condiciones de produccion extensiva. En este tipo de explotacion
se realiza un ordeflo manual por la mafiana, posteriormente los animales son liberados al
agostadero, en donde recorren grandes distancias en busca de fuentes de agua y alimento,
casi exclusivamente hojas y frutos de plantas nativas. Por la tarde los animales regresan al
rancho, si es necesario se llevan a cabo practicas sanitarias, en su mayoria curativas y no
preventivas. No existe manejo reproductivo, no hay control de los empadres y el
mejoramiento genético se limita al intercambio de sementales con productores caprinos de

la zona.

6.2. Muestreo de forrajes

Durante 12 meses (un muestreo por mes) se colectaron muestras de especies vegetales
consumidas por las cabras y que se asocian al agostadero semidrido del predio. Estas
muestras se agruparon acorde a las cuatro estaciones del ano (primavera, verano, otofio e
invierno) con el fin de presentar los resultados por estaciones. Después de la ordeiia, las
cabras hembras lactantes se liberaban al agostadero (Fig. 3), las cuales caminaban por los
senderos de éste en busca de comida. En este recorrido, al menos dos personas iban detras
de los animales anotando y colectando muestras de especies vegetales que consumian.

Cuando la mayoria de las cabras elegian una especie vegetal en particular para consumirla
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(Fig. 4), se tomaban tres muestras de las partes consumidas, las cuales se colocaban en

bolsas de papel (Fig. 5) para después trasladarlas al laboratorio de andlisis proximal.
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Figura 2. Temperatura maxima, minima y precipitacion total durante el periodo en que se
realizo el trabajo de investigacion (agosto de 2010-agosto de 2011).

6.3. Muestreo de leche
Durante 12 meses (un muestreo por mes) se colectaron muestras de leche (10 ml) en tubos

Falcon estériles (Fig. 6) de 15 cabras criollas clinicamente sanas y alimentadas en pastoreo
bajo condiciones de agostadero. Las muestras se obtuvieron por la mafiana mediante ordefio
manual, eliminando el primer “chorro” de leche, con previo aseo de la ubre, para evitar

contaminacion por tierra o heces. Las cabras se seleccionaron de acuerdo al nimero de

partos (2 a 5) y su edad comprendia entre los 2 y 4 afios.
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Figura 4. Cabras consumiendo especies vegetales asociadas al agostadero de una zona
semidrida de Baja California Sur.
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s

Figura 5. Colecta de tejido vegetal de las diferentes especies asociadas al agostadero de una
zona semidrida de Baja California Sur.

i

Figura 6. Colecta de leche en tubos Falcon mediante ordefio manual.
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6.4. Andlisis de laboratorio

a) Determinacion de cenizas: para la determinacion de cenizas, se utilizd el material
residual de la determinacion de humedad la cual se colocod en una cépsula de porcelana
previamente puesta a peso constante, después se la incinerd en la mufla a 600° C durante
5 horas. Por ultimo se retird la capsula, se dejo enfriar en un desecador y se peso.

b) Determinacion de proteina cruda: esta se realizd6 mediante el método Microkjeldahl-
Tecator el cual se divide en dos partes, digestion y destilacion. Para la primera se peso 0.1
g de muestra y se coloco en los tubos de digestion Kjeldahl; se pesaron 0.1 g de EDTA
cuyo contenido de nitrogeno es conocido, para usarlo como estandar en el proceso de
digestion, se adicion6 a cada uno de los tubos una pastilla catalizadora K2SO4 y
CuS04*5 H20, se afiadieron 3 ml de acido sulfarico concentrado a cada uno de los tubos.
Una vez que el digestor alcanz6 los 420° C aproximadamente, se ubico la gradilla con los
40 tubos con muestra a digerir colocando la tapa de succidon (exahustor) sobre la boca de
los tubos y se encendio el scrubber. Se registro el tiempo de 25 minutos con el timer. Se
mantuvo el flujo méximo de succioén por 5 min. Una vez transcurrido este tiempo se ajusto
la intensidad de succidén de manera tal que la nube de condensacion del acido se mantuvo
mas o menos a 3/4 de la altura del tubo. Una vez que la muestra se torn6 verde cristalina,
indico que la digestion finalizo, el tiempo en que esto sucedid varid de acuerdo la cantidad
de proteina que contenia cada muestra. Después se retiraron los tubos del digestor y se
dejaron enfriar las muestras con la tapa de succién aun puesta. Para el proceso de
destilacion se verifico que todos los recipientes periféricos del destilador automatico
FossTecatorR Mod. 2300 tuvieran sus respectivas soluciones (agua destilada, solucion
receptora, alcali y acido para titulacion) en cantidad suficiente. Se encendié el destilador,
después el equipo realizé un autoensayo, posteriormente se presiond el botdén de arranque
y se eligid el programa correspondiente. A continuacidon se colocd el tubo, se bajo la
puerta de seguridad y el equipo inici6 la destilacion. Ya que se determind el estdndar, con
las flechas del panel de control se seleccion6 la opcion del analisis a realizar: % de
Nitrogeno, % de proteina, mg de proteina, mg de nitrégeno. Después se inicido con el

andlisis de las muestras. Se embono el tubo correctamente para evitar escurrimientos y la
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pérdida de la muestra. Una vez que las muestras se destilaron, se procedié al lavado del
equipo.

¢) Determinacion de lipidos: se realizd a través del método de Soxtec Avanti (AOAC,
1980), para lo cual se utilizaron vasos de aluminio puestos a peso constante, se pesaron
las muestras en cartuchos utilizando una balanza analitica, posteriormente se colocaron
los cartuchos en una gradilla para colocarlos manualmente en el aparato. Se colocaron los
vasos de aluminio con 80 ml de éter de petrdleo, después se inicid el programa. Este
consiste en 15 minutos de inmersion, 40 minutos de goteo del solvente, 10 de
recuperacion del solvente y 5 minutos de presecado. Posteriormente se retiraron los vasos
del equipo y se colocaron en la campana durante 5-10 min, con la finalidad de que se
evapore el solvente remanente. Después se colocaron los cartuchos en la gradilla para
ponerlos a secar a 103° C/ 1 hora. Posteriormente se tomaron con pinzas cada uno de los
vasos y se colocaron en la estufa a 103°C/2 horas. A continuacion utilizando pinzas se
sacaron los vasos de la estufa y se colocaron en el desecador 30 min para que enfrien, se
pesaron y por diferencia de peso se encontrd el porcentaje de lipidos de la muestra.

d) Determinacion de fibra cruda: se pesaron 2 g de muestra, previamente desengrasada, en
el crisol de extraccion, se colocaron con cuidado los crisoles en el equipo FIBERTEC, se
calento a ebullicion el H,SO4 al 1.25% (0.255 N) y se agreg6 -con ayuda del embudo- 150
ml a cada crisol y 5 gotas de octanol (antiespumante). Se encendi6 el equipo y se colocod
la perilla de control de temperatura en seis. Cuando empezd a hervir, se bajo la perilla de
control de temperatura a cuatro y se dejo hervir por 30 minutos. Después se redujo la
temperatura a cero (0), se conect6 la bomba de vacio y la primera palanca en filtrado.
Inmediatamente después se inicio el filtrado con el primer crisol y asi se continu6 con los
siguientes. Posteriormente se enjuagd con agua destilada caliente, se hicieron tres lavados
con 50 ml de agua cada lavado, con la bomba manual se tomaron los 50 ml y se adicion6
en cada crisol, se conect6 la bomba de vacio y se filtro. Se repitid este paso tres veces
hasta completar los lavados. Después se calento a ebullicion el NaOH 1.25 % (0.255 N) y
se agregd -con ayuda del embudo- 150 ml a cada crisol y 5 gotas de octanol
(antiespumante). Posteriormente a los lavados con agua destilada hirviendo, se realizé un

lavado con 50 ml de alcohol, se conectd la bomba de vacio y se filtr6. Después se
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pusieron los crisoles a secar en la estufa a 130°C por 2 horas, se dejaron enfriar 20
minutos en el desecador y se pesaron. Posteriormente se pusieron los crisoles en la mufla
a 520° C por 30 minutos, después se pasaron a la estufa a 130° C por 20 minutos, se
dejaron enfriar otros 20 minutos en el desecador y se pesaron.

e) Determinacion de extracto libre de nitrogeno (E.L.N.): se hizo mediante la sumatoria de
los valores porcentuales determinados para la humedad, proteina cruda, lipidos (extracto
etéreo), fibra cruda y ceniza y substrayendo el total de 100.

f) Determinacion de energia bruta: para este proceso se utilizd un calorimetro adiabatico,
que mide el calor que desprenden las sustancias biologicas al quemarse completamente al
ser "oxidadas por el oxigeno". Primeramente las muestras se molieron en un molino de
cuchillas con criba de 1 mm. El tamafo de la muestra fue de 1 g (pastilla). La pastilla se
puso en la estufa por un tiempo de 12 h a 70° C. Posteriormente se pes6 1 g de muestra
sobre un crisol de acero inoxidable, después se ataron las puntas de un trozo de alambre
de niquel-cromo de 10 cm de longitud a los extremos horadados de los electrodos de la
cabeza de la bomba calorimétrica. Enseguida se colocaron con mucho cuidado el crisol
con la pastilla de muestra sobre el soporte que forman los propios electrodos, procurando
que este quedara ligeramente inclinado; después se acomodo el alambre, ayudandose con
unas pinzas, de tal modo que este (alambre) toque ligeramente a la muestra.
Posteriormente se coloc la cabeza de la bomba sobre el cilindro de la misma, al que se le
pusieron 0.5 ml de agua destilada en su interior, se desliz6 la cabeza al interior del
cilindro hasta que topo; a continuacion se coloco el empaque de hule, el aro metalico y la
tapa. Después se coloco la bomba sobre las pinzas sujetadoras de mesa y se cerrd la
valvula de escape de la misma. Se conecté el cople terminal de la manguera del tanque de
oxigeno a la vélvula emisora de oxigeno de la bomba. Se abri6 la llave del tanque de
oxigeno tan solo 1/4 de vuelta; en este momento se presiond la tecla fill O2. Muy
lentamente se abrio la llave de paso con lo que la aguja del manometro grande (el que
tiene el letrero atmospheres) comenzo a moverse; con la llave de paso se controld la
velocidad de llenado de la bomba calorimétrica de tal modo que este fue muy lento y
tardara al menos 1 minuto hasta llegar a 30-35 atmosferas. Al momento que se llend la

bomba calorimétrica con oxigeno, se cerrd la llave de paso firmemente y luego la del
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tanque de oxigeno; se libero la presion residual en la manguera empujando hacia abajo la
palanca negra colocada justo abajo de la llave de paso del mismo color. A continuacion se
separ6 el cople de la valvula de llenado de oxigeno. Se tomd la bomba calorimétrica con
las pinzas sujetadoras y se colocaron dentro de la cubeta, previamente llena con
exactamente 2,000 + 0.5 gramos de agua destilada y se coloco dentro de la "chaqueta" del
calorimetro. Después se sumergio la bomba calorimétrica en agua de la cubeta, usando las
pinzas especiales, se escurrid bien después de quitarlas para no extraer agua. Luego se
conectaron los electrodos del calorimetro en la cabeza de la bomba. Posteriormente se
cerro el calorimetro, se incluyeron los datos y se inici6 el proceso, colocando en pantalla
un aviso de pre-periodo, aproximadamente 5 min después inicio la ignicion y paso al pos-
periodo, donde tard6 alrededor de 5 a 10 min dando fin a la determinacion y apareciendo
en pantalla la cantidad de cal/g de la muestra. Al final se quito el crisol metélico; con una
piceta de agua destilada se enjuag6 el interior de la cabeza de la bomba y los electrodos,
se coloco la cabeza de la bomba sobre el soporte y se elimin6 el alambre de niquel-cromo
que quedaron después de la combustion. Los liquidos de lavado de las partes de la bomba
calorimétrica se titularon con soluciéon de carbonato de sodio 0.725 N usando naranja de
metilo como indicador y se tomo la lectura. Al final se realiz6 una correccion de calorias

con el valor del alambre quemado en la combustion y lo que se consumié de alcali.

6.5. Analisis estadistico

Se realizaron analisis de varianza de una via para cada una de las variables independientes
relacionadas con la composicion quimica de forrajes y de leche de cabras. Para forrajes se
consideraron dos fuentes de variacion, que fueron las estaciones del afio y las especies
vegetales del agostadero, mientras que para leche, se consider6 como fuente de variacion
los meses de muestreo. Cuando se detectaron diferencias significativas entre las fuentes de
variacion se utilizo la prueba de comparacién multiple de Tukey (p=0.05). Para determinar
la relacion entre la composicion quimica de las especies forrajeras estudiadas con la
composicion quimica de la leche de cabra, se realizo un andlisis de correlacion de Pearson.
Los andlisis se realizaron con el programa de computo Statistica v. 10.0 para Windows

(StatSoft, Inc., 2011).
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7. RESULTADOS

La composicion botdnica de la dieta de las cabras estuvo conformada por distintas especies
vegetales a través del afio, consumiendo significativamente mas arboles y arbustos no
leguminosos, seguido por arboles y arbustos leguminosos, hierbas, pastos y cactus. Se
muestrearon un total de 17 especies; Prosopis spp., Cercidium floridum, Cercidium
praecox, como arboles y arbustos leguminosos, Jatropha cinérea, Bursera microphyla,
Cyrtocarpa edulis, Bursera hindsiana, Sphaeralcea coulteri, Fouquieria diguetii,
Colubrina glabra, Melochia tomentosa, como arboles y arbustos no leguminosos,
Amaranthus palmeri, Portulaca oleracea, como hierbas, Aristida sp., Cenchrus ciliaris,

como pastos y Stenocereus thurberi, Pachycereus pringlei, como cactaceas.
7.1. Composicion quimica en forrajes

7.1.1. Proteina cruda

Se observaron diferencias significativas en esta variable entre las estaciones del afio y entre
las especies del agostadero. En la tabla II se muestra la variacion a través de las estaciones
del afio en el contenido de proteina cruda (PC) en la dieta de cabras criollas alimentadas en
un sistema de produccion extensivo, mostrando una mayor cantidad de proteina durante la

estacion de verano, seguido por otofio, invierno y con una cantidad menor en primavera.

Los valores del contenido de PC entre especies se presentan en la tabla I1I donde se aprecia
el contenido mayor en Parkinsonia florida, mientras que el contenido menor se present6 en
Jatropha cinerea, seguido por la mezcal de hojarasca de esta y otras especies y de pasto
buffel.
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Tabla II. Contenido estacional de proteina cruda de especies asociadas al agostadero
semidrido en una zona del municipio de La Paz, B.C.S.

Estacion Proteina cruda (%)
Primavera 11.9%
Verano 15.7°
Otofio 12.6
Invierno 12.4°
P 0.004

*Medias con diferente literal indica diferencia estadistica (Tukey P=0.05).

Tabla III. Contenido de proteina cruda entre las diferentes especies consumidas por
caprinos criollos y asociadas al agostadero semiarido de una zona del municipio de La Paz,

B.C.S.

. Y Organo Proteina
Especie Nombre cientifico muestreado/consumido  cruda (%)
Lomboy Jatropha cinerea Hoja 6.0'
Lomboy, torote, pasto Jatroph:rfgiaiisera sp-» Hoja/tallo 6.2'
Buffel Cenchrus ciliaris Hoja/tallo 6.8'
Pitahaya Stenocereus thurberi Flor 7.4%
Cardon Pachycereus pringlei Flor 9 gefehi
Torote Bursera microphyla Hoja 10.6°1"
Ciruelo Cyrtocarpa edulis Hoja 12.2¢%ehi
Copal Bursera hindsiana Hoja 12.geteh
Mal de ojo Sphaeralcea coulteri Hoja 13.0dctent
Palo adan Fouquieria diguetii Hoja 14.4%feh
Palo colorado Colubrina glabra Hoja 14.9%feh
Malva Melochia tomentosa Hoja 15.9%f¢
Verdolaga Portulaca oleracea Hoja/tallo 16.8"%
Concentrado lechero NA NA 17.]%bcdefe
Mezquite Prosopis spp. Vaina 18.0°¢
Alfalfa/grama Medlcaggsg;\l/grl]Cynodon Hoja/tallo 20.17¢d
Palo verde Cercidium floridum Hoja 20.5%°
Mezquite Prosopis spp. Hoja 21.8%®
Quelite Amaranthus palmeri Hoja/tallo 22.3%
Palo brea Cercidium praecox Hoja 24.5°
P -- -- 0.0001

*Medias con diferente literal indica diferencia estadistica (Tukey P=0.05). NA= no aplica.
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7.1.2. Extracto etéreo

Se presentaron diferencias significativas en esta variable entre las estaciones del afio y entre
las especies del agostadero. En la tabla IV se observa la variacién del extracto etéreo a
través de las estaciones del aflo mostrandose una cantidad mayor en invierno, seguido en
orden descendente por otofio, verano y con valores inferiores la estacion de primavera. Los
valores de extracto etéreo entre especies se presentan en la tabla V donde se muestra que el
contenido mayor lo present6 la especie conocida como ciruelo silvestre, mientras que los

valores inferiores los mostraron las especies de pasto buffel, verdolaga y flor de pitahaya.

Tabla IV. Contenido estacional de extracto etéreo de especies asociadas al agostadero
semidrido en una zona del municipio de La Paz, B.C.S.

Estacion Extracto etéreo (%)
Primavera 1.7%¢
Verano 1.8°
Otofio 2.4%
Invierno 2.6"

P 0.0004

*Medias con diferente literal indica diferencia estadistica (Tukey P=0.05).
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Tabla V. Contenido de extracto etéreo entre las diferentes especies consumidas por
caprinos criollos y asociadas al agostadero semiarido de una zona del municipio de La Paz,
B.C.S.

Especie Nombre cientifico Organo . Extracto etéreo
muestreado/consumido (%)
Lomboy Jatropha cinerea Hoja 2.6%4
Lomboy, torote, pasto Jatropha 3P, Bursera sp., Hoja/tallo 1.1%f
Aristida sp.
Buffel Cenchrus ciliaris Hoja/tallo 0.9
Pitahaya Stenocereus thurberi Flor 0.8°
Cardon Pachycereus pringlei Flor 17004t
Torote Bursera microphyla Hoja 1.80edef
Ciruelo Cyrtocarpa edulis Hoja 3.9°
Copal Bursera hindsiana Hoja 1.8bedet
Mal de ojo Sphaeralcea coulteri Hoja 2 pbodet
Palo adén Fouquieria diguetii Hoja 2.9%¢
Palo colorado Colubrina glabra Hoja 1.9bedefl
Malva Melochia tomentosa Hoja 2.pbedef
Verdolaga Portulaca oleracea Hoja/tallo 0.9
Concentrado lechero NA NA 1.90edef
Mezquite Prosopis spp. Vaina 2.10edef
Alfalfa/grama Medicago sativa/Cynodon Hoja/tallo [ 4bodet
dactylon
Palo verde Cercidium floridum Hoja 2.8%
Mezquite Prosopis spp. Hoja 2.9%e
Quelite Amaranthus palmeri Hoja/tallo 1.0¢f
Palo brea Cercidium praecox Hoja 2.0Pedef
P - -- 0.0001

*Medias con diferente literal indica diferencia estadistica (Tukey P=0.05). NA= no aplica.

7.1.3. Fibracruda

Se encontraron diferencias significativas entre las estaciones del afio y entre las especies del
agostadero. En la tabla VI se observa la variacion en el contenido de fibra cruda de las
especies forrajeras a través de las estaciones del afio, observandose que el contenido mayor
se presentd en las estaciones de primavera y otofo, seguidas por verano y con valores
inferiores invierno. Los valores de fibra cruda entre especies se presentan en la tabla VII
donde se observa que la cantidad mayor de fibra fue para pasto buffel, flor de cardon, hoja
y vaina de mezquite, mientras que el contenido menor se presentd en el concentrado
lechero, el cual es un producto comercial que se utiliza cuando en el agostadero no existe

suficiente alimento para las cabras.
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Tabla VI. Contenido estacional de fibra cruda de especies asociadas al agostadero
semidrido en una zona del municipio de La Paz, B.C.S.

Estacion Fibra cruda (%)
Primavera 18.1°
Verano 14.1%®
Otofio 15.7°
Invierno 12.0°
P 0.003

*Medias con diferente literal indica diferencia estadistica (Tukey P=0.05).

7.1.4. Cenizas

Se presentaron diferencias significativas en esta variable entre las estaciones del afio y entre
las diferentes especies asociadas al agostadero. En la tabla VIII se aprecia que las especies
mostraron un contenido mayor de cenizas en la estacion de otofio, seguido por la estacion
de invierno, mientras que en las estaciones de verano y primavera las especies presentaron
un contenido menor. Los valores de cenizas entre especies se presentan en la tabla X,
donde se muestra que verdolaga mostro el contenido mayor de cenizas, seguido por lomboy
y copal, mientras que las especies flor de cardon, concentrado lechero (producto comercial)

y vaina de mezquite, mostraron el contenido menor en esta variable.
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Tabla VII. Contenido de fibra cruda entre las diferentes especies consumidas por caprinos
criollos y asociadas al agostadero semidrido de una zona del municipio de La Paz, B.C.S.

Especie Nombre cientifico Organo . Fibra cruda
muestreado/consumido (%)
Lomboy Jatropha cinerea Hoja 17.1%
Lomboy, torote, pasto Jatropha SP, Bursera sp., Hoja/tallo 14.5%
Aristida sp.
Buffel Cenchrus ciliaris Hoja/tallo 26.0°
Pitahaya Stenocereus thurberi Flor 11.0°%eht
Cardon Pachycereus pringlei Flor 24.9°
Torote Bursera microphyla Hoja 6.5%
Ciruelo Cyrtocarpa edulis Hoja 10.6°"
Copal Bursera hindsiana Hoja 11.2¢fh
Mal de ojo Sphaeralcea coulteri Hoja 13.5¢defeh
Palo adén Fouquieria diguetii Hoja 8.3
Palo colorado Colubrina glabra Hoja 6.8
Malva Melochia tomentosa Hoja 15.3%¢
Verdolaga Portulaca oleracea Hoja/tallo 13.6°%
Concentrado lechero NA NA 3.7
Mezquite Prosopis spp. Vaina 21.7%
Alfalfa/grama Medicago sativa/Cynodon Hoja/tallo 24.4°
dactylon
Palo verde Cercidium floridum Hoja g, 7¢fehi
Mezquite Prosopis spp. Hoja 23.9°
Quelite Amaranthus palmeri Hoja/tallo 13,000
Palo brea Cercidium praecox Hoja 11.2%fh
P -- -- 0.0001

*Medias con diferente literal indica diferencia estadistica (Tukey P=0.05). NA= no aplica.

Tabla VIII. Contenido estacional de cenizas de especies asociadas al agostadero semidrido

en una zona del municipio de La Paz, B.C.S.

Estacion Cenizas (%)
Primavera 11.2°
Verano 11.3°
Otofio 15.1°
Invierno 12.8%®

P 0.0004

*Medias con diferente literal indica diferencia estadistica (Tukey P=0.05).
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Tabla IX. Contenido de cenizas entre las diferentes especies consumidas por caprinos
criollos y asociadas al agostadero semidrido de una zona del municipio de La Paz, B.C.S.

Especie Nombre cientifico Organo . Cenizas (%)
muestreado/consumido
Lomboy Jatropha cinerea Hoja 19.7°
Lomboy, torote, pasto Jatropha SP-, Bursera sp., Hoja/tallo 11.9°4f2
Aristida sp.
Buffel Cenchrus ciliaris Hoja/tallo 12.9°dfe
Pitahaya Stenocereus thurberi Flor 11.10dcfe
Cardon Pachycereus pringlei Flor 5.8
Torote Bursera microphyla Hoja 14.6°
Ciruelo Cyrtocarpa edulis Hoja 10.9¢4"e
Copal Bursera hindsiana Hoja 14.8°
Mal de ojo Sphaeralcea coulteri Hoja 13.304fe
Palo adan Fouquieria diguetii Hoja 10,870
Palo colorado Colubrina glabra Hoja 13.3¢0f
Malva Melochia tomentosa Hoja 10.9°t8
Verdolaga Portulaca oleracea Hoja/tallo 26.1°
Concentrado lechero NA NA 5.6%
Mezquite Prosopis spp. Vaina 8.2
Alfalfa/grama Medicago sativa/Cynodon Hoja/tallo 11,300t
dactylon

Palo verde Cercidium floridum Hoja 12.9¢defe
Mezquite Prosopis spp. Hoja 8.0t
Quelite Amaranthus palmeri Hoja/tallo 14.7°
Palo brea Cercidium praecox Hoja 9 pcdee
P - -- 0.0001

*Medias con diferente literal indica diferencia estadistica (Tukey P=0.05). NA= no aplica.

7.1.5. Extracto libre de nitrogeno (ELN)

Se presentaron diferencias significativas en esta variable entre las estaciones del afio y entre
las especies. En la tabla X se muestra que el contenido mayor lo presentaron las especies en
la estacion de invierno, siendo estadisticamente iguales a esta estacion, las estaciones de
primavera y verano, mientras el valor inferior de esta variable fue para la estacion de otofio.
Los valores del extracto libre de nitrégeno entre especies se muestran en la tabla XI,
observandose que el concentrado lechero mostré el contenido mayor de ELN, seguido por
flor de pitahaya y hojarasca de lomboy, torote y pasto. El contenido menor lo presentaron

las especies torote, mezquite (hoja), grama/alfalfa y verdolaga.
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Tabla X. Contenido estacional de extracto libre de nitrégeno de especies asociadas al
agostadero semidrido en una zona del municipio de La Paz, B.C.S.

Estacion Extracto libre de nitrogeno (%)
Primavera 57.2%

Verano 57.0°

Otofio 49.2°

Invierno 60.2°

P 0.000002

*Medias con diferente literal indica diferencia estadistica (Tukey P=0.05).

7.1.6. Energia Bruta

Solo se presentaron diferencias significativas en esta variable entre las especies no asi entre
estaciones del afio. En la tabla XII se muestra el contenido de energia bruta de forrajes del
agostadero consumidos por el ganado caprino, observandose que este fue mayor en el
concentrado lechero (producto comercial), seguido por mezquite (hoja y vaina), mientras

que el contenido menor se presentd en la especie conocida como torote.
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Tabla XI. Contenido de extracto libre de nitrogeno entre las diferentes especies consumidas

por caprinos criollos y asociadas al agostadero semiarido de una zona del municipio de La
Paz, B.C.S.

Organo Extracto libre

Especie Nombre cientifico muestreado/consumido de nitrégeno

(%)
Lomboy Jatropha cinerea Hoja 54 7%
Lomboy, torote, pasto Jatropha 3P-, Bursera sp., Hoja/tallo 66.3%

Aristida sp.
Buffel Cenchrus ciliaris Hoja/tallo 53.3%0cd
Pitahaya Stenocereus thurberi Flor 69.6
Cardon Pachycereus pringlei Flor 57.8%c
Torote Bursera microphyla Hoja 46.0°
Ciruelo Cyrtocarpa edulis Hoja 62.3"°
Copal Bursera hindsiana Hoja 59.5%¢
Mal de ojo Sphaeralcea coulteri Hoja 58.0%
Palo adan Fouquieria diguetii Hoja 63.6"
Palo colorado Colubrina glabra Hoja 63.1%
Malva Melochia tomentosa Hoja 55.6%d
Verdolaga Portulaca oleracea Hoja/tallo 42.7
Concentrado lechero NA NA 71.7%
Mezquite Prosopis spp. Vaina 53,47
Alfalfa/grama Medicago sativa/Cynodon Hoja/tallo 42.8¢
dactylon

Palo verde Cercidium floridum Hoja 54,120
Mezquite Prosopis spp. Hoja 43.2¢
Quelite Amaranthus palmeri Hoja/tallo 49.0°¢
Palo brea Cercidium praecox Hoja 53.0%
P -- -—- 0.0000001

*Medias con diferente literal indica diferencia estadistica (Tukey P=0.05). NA= no aplica.
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Tabla XII. Contenido de energia bruta entre las diferentes especies consumidas por
caprinos criollos y asociadas al agostadero semiarido de una zona del municipio de La Paz,

B.C.S.

Especie Nombre cientifico Organo ) Energia bruta
muestreado/consumido (cal/g)
Lomboy Jatropha cinerea Hoja 3441 5%t
Lomboy, torote, pasto Jatropha SP-, Bursera sp., Hoja/tallo 3641750
Aristida sp.
Buffel Cenchrus ciliaris Hoja/tallo 385520
Pitahaya Stenocereus thurberi Flor 3252.8°%
Cardén Pachycereus pringlei Flor 3277.9°"
Torote Bursera microphyla Hoja 3084.6°
Ciruelo Cyrtocarpa edulis Hoja 4116.35%f
Copal Bursera hindsiana Hoja 3900.7°4f
Mal de ojo Sphaeralcea coulteri Hoja 4257 5%0cdete
Palo adén Fouquieria diguetii Hoja 4160.8"%"
Palo colorado Colubrina glabra Hoja 3926.0
Malva Melochia tomentosa Hoja 4140.15%t
Verdolaga Portulaca oleracea Hoja/tallo 3655.0%0¢t
Concentrado lechero NA NA 5593.0°
Mezquite Prosopis spp. Vaina 4655.4°4
Alfalfa/grama Medicago sativa/Cynodon Hoja/tallo 3804, 5%t
dactylon
Palo verde Cercidium floridum Hoja 4180.5°%f
Mezquite Prosopis spp. Hoja 4821.7"
Quelite Amaranthus palmeri Hoja/tallo 3387.2¢dcfe
Palo brea Cercidium praecox Hoja 4454 8%
P - --- 0.0000001

*Medias con diferente literal indica diferencia estadistica (Tukey P=0.05). NA= no aplica.

7.2. Composicion quimica en leche

7.2.1. Proteina cruda

Se presentaron diferencias significativas para esta variable a través del periodo de tiempo
de muestreo. En la tabla XIII se muestra que el contenido mayor de PC se present6 en la
leche muestreada en el mes de diciembre (invierno), seguido por el mes de abril
(primavera), mientras que el contenido fue menor en la leche colectada en los meses de

enero, febrero, marzo (invierno/primavera), julio y agosto (verano).
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7.2.2. Extracto etéreo

Se presentaron diferencias significativas en el periodo de tiempo de muestreo de la leche.
En la tabla XIV se observa que el contenido mayor fue en el mes de agosto, seguido por
junio, septiembre (verano) y enero (invierno). La leche colectada en los meses de diciembre

(invierno) y abril (primavera) mostr6 un contenido menor

7.2.3. Fibracruda

No se presentaron diferencias significativas en esta variable en el periodo de tiempo de
muestreo de la leche; sin embargo, se observa que en los meses de abril y mayo (primavera)
los contenidos fueron mayores, mientras que en septiembre (verano), octubre, noviembre y

diciembre (otofio) los valores fueron inferiores (Tabla XV).

Tabla XIII. Contenido de proteina cruda en leche de cabras criollas alimentadas en pastoreo
extensivo con especies vegetales asociadas al agostadero semidrido de una zona del
municipio de La Paz, B.C.S.

Tiempo (meses) Proteina cruda (%)
Enero 32.49
Febrero 30.2¢
Marzo 31.8¢
Abril 37.7°
Mayo 35.07
Junio 35.2%
Julio 33.2¢
Agosto 28.6¢
Septiembre 35.6%
Octubre 35.7%
Noviembre 35.8¢
Diciembre 38.5°
P 0.001

*Medias con diferente literal indica diferencia estadistica (Tukey P=0.05).
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Tabla XIV. Contenido de extracto etéreo en leche de cabras criollas alimentadas en
pastoreo extensivo con especies vegetales asociadas al agostadero semidrido de una zona
del municipio de La Paz, B.C.S.

Tiempo (meses) Extracto etéreo (%)
Enero 32.6°
Febrero 24.1°
Marzo 23.6"
Abril 18.2"
Mayo 28.7¢
Junio 32.7°
Julio 30.4°
Agosto 34.7°
Septiembre 32.6
Octubre 27.7°
Noviembre 22.78
Diciembre 18.5"
P 0.0001

*Medias con diferente literal indica diferencia estadistica (Tukey P=0.05).

Tabla XV. Contenido de fibra cruda en leche de cabras criollas alimentadas en pastoreo
extensivo con especies vegetales asociadas al agostadero semidrido de una zona del
municipio de La Paz, B.C.S.

Mes Fibra cruda (%)
Enero 0.020°
Febrero 0.040°
Marzo 0.070°
Abril 0.117%
Mayo 0.103*
Junio 0.067*
Julio 0.060°
Agosto 0.017*
Septiembre 0.007*
Octubre 0.008"
Noviembre 0.010°
Diciembre 0.003"
P 0.067

*Medias con diferente literal indica diferencia estadistica (Tukey P=0.05).

7.2.4. Cenizas

Se presentaron diferencias estadisticas significativas en esta variable entre el periodo de

muestreo. En la tabla XVI se observa que la leche colectada en el mes de abril, seguido por
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mayo (primavera) mostrd valores superiores, mientras que estos valores disminuyeron en

los meses de enero (invierno), junio, agosto y septiembre (verano).

Tabla XVI. Contenido de cenizas en leche de cabras criollas alimentadas en pastoreo
extensivo con especies vegetales asociadas al agostadero semidrido de una zona del
municipio de La Paz, B.C.S.

Tiempo (meses) Cenizas (%)
Enero 50¢g
Febrero 6.2 de
Marzo 6.7 bed
Abril 8.6a
Mayo 73b
Junio 53 fg
Julio 6.4 cde
Agosto 53fg
Septiembre 53 fg
Octubre 59ef
Noviembre 6.4 cde
Diciembre 7.1 be
P <0.0001

*Medias con diferente literal indica diferencia estadistica (Tukey P=0.05).

7.2.5. Extracto libre de nitrégeno (ELN)

Esta variable mostr6 diferencias significativas en el periodo de tiempo de muestreo de la
leche en las cabras criollas. La tabla XVII muestra que en el mes de febrero (invierno),
seguido del mes de marzo (invierno/primavera) el contenido de ELN se incremento,

mientras que este se redujo en los meses de mayo (primavera), junio y septiembre (verano).

7.2.6. Energia Bruta

Se presentaron diferencias significativas en esta variable entre los diferentes periodos de
muestreo. La tabla XVIII muestra la variacion a través del afio en el contenido de energia
bruta en la leche de cabras, observandose un contenido mayor durante el mes de agosto,
seguido por junio (verano), mientras que estos valores disminuyeron en los meses de abril

(primavera) septiembre (verano/otofio) y octubre (otofio).
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Tabla XVII. Contenido de extracto libre de nitrogeno de leche de cabras criollas
alimentadas en pastoreo extensivo con especies vegetales asociadas al agostadero semidrido
de una zona del municipio de La Paz, B.C.S.

Tiempo (meses) Extracto libre de nitrogeno (%)
Enero 30.0%
Febrero 39.6"
Marzo 37.8°
Abril 35.3¢
Mayo 28.9¢
Junio 25.7°
Julio 30.0%
Agosto 31.3¢
Septiembre 26.4°
Octubre 30.8%
Noviembre 35.1¢
Diciembre 36.0°
P 0.0001

*Medias con diferente literal indica diferencia estadistica (Tukey P=0.05).

Tabla XVIII. Contenido de energia bruta en leche de cabras criollas alimentadas en
pastoreo extensivo con especies vegetales asociadas al agostadero semidrido de una zona
del municipio de La Paz, B.C.S.

Tiempo (meses) Energia bruta (cal/g)
Enero 5393.4°
Febrero 5212.0°
Marzo 5262.7"
Abril 493738
Mayo 5502.6
Junio 5873.5°
Julio 5660.5¢
Agosto 5983.7°
Septiembre 4716.98
Octubre 4714.78
Noviembre 5412.9°
Diciembre 5139.3"
P 0.0001

*Medias con diferente literal indica diferencia estadistica (Tukey P=0.05).

7.3. Relacion entre la composicion quimica de forrajes del agostadero y la
composicion quimica de leche de cabra

7.3.1. Proteina cruda

La figura 7 muestra la relacion entre la proteina cruda (PC) de los forrajes del agostadero
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con la proteina cruda de leche de cabras alimentadas con estos forrajes. Se observa que
existe una correlacion lineal significativa (r=0.49; p=0.002; n=36) entre ambas variables,
ya que al incrementarse el contenido de proteina cruda de los forrajes del agostadero,

también se incrementa el contenido de proteina cruda de la leche de cabras.

La figura 8 muestra la relacion entre la proteina cruda (PC) de los forrajes del agostadero
con el contenido de grasa de leche de cabras alimentadas con estos forrajes. Se observa que
la relacion entre ambas variables, la relacion es negativa y no significativa (r=-0.22;
p=0.19; n=36); sin embargo, se observa una tendencia donde al incrementarse el contenido

de proteina cruda de los forrajes del agostadero, el contenido de grasa de la leche de cabras

disminuye.

40

Proteina-L = 30.708 + 0.27772 * Proteina-F

A A
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Proteina cruda en leche (%)
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Correlaciéon: r = 0.49332
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Figura 7. Relacion entre el contenido de proteina en forrajes del agostadero y contenido de
proteina en leche de cabras alimentadas con los forrajes del agostadero.
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Figura 8. Relacion entre el contenido de proteina cruda en forrajes del agostadero y
contenido de grasa en leche de cabras alimentadas con los forrajes del agostadero.

7.3.2. Fibracruda

La figura 9 muestra la relacion entre la fibra cruda de los forrajes del agostadero y la fibra
cruda de leche de cabras alimentadas con estos forrajes. Se observa que existe una
correlacion lineal significativa (r=0.45; p=0.005; n=36) entre ambas variables, ya que al
incrementarse el contenido de fibra cruda de los forrajes del agostadero, también se

incrementa el contenido de fibra cruda de la leche de cabras.
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Figura 9. Relacion entre el contenido de fibra cruda en forrajes del agostadero y contenido

de fibra cruda en leche de cabras alimentadas con los forrajes del agostadero.

7.3.3. Energia

La figura 10 muestra la relacion entre el contenido de energia de los forrajes del agostadero

y la proteina cruda de leche de cabras alimentadas con estos forrajes. Se observa que existe

una correlacion negativa no significativa (r=-0.13; p=0.44; n=36) entre ambas variables; sin

embargo, la tendencia es que al incrementarse la energia en los forrajes del agostadero, el

contenido de proteina cruda de la leche de cabras disminuye.
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Figura 10. Relacion entre el contenido de energia en forrajes del agostadero y contenido de
proteina cruda en leche de cabras alimentadas con los forrajes del agostadero.

7.3.4. Lipidos

La figura 11 muestra la relacion entre el contenido de lipidos de los forrajes del agostadero

y la proteina cruda de leche de cabras alimentadas con estos forrajes. Se observa que existe

una correlacion positiva no significativa (r=0.45; p=0.005; n=36) entre ambas variables; sin

embargo, la tendencia es que al incrementarse el contenido de lipidos de los forrajes del

agostadero, también se incrementa el contenido de proteina cruda de la leche de cabras.
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Figura 11. Relacion entre el contenido de lipidos en forrajes del agostadero y contenido de
proteina cruda en leche de cabras alimentadas con los forrajes del agostadero.
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8. DISCUSION

El contenido de proteina cruda (PC) en la dieta de las cabras oscild a lo largo del afio,
siendo a finales de verano, otofio e invierno cuando se presentd un contenido mayor de
proteina, mientras que durante la primavera y la mayor parte del verano fue cuando el
contenido de proteina en la dieta seleccionada por las cabras mostrd valores inferiores,
resultado que coincide con lo reportado por Ramirez-Orduiia et al. (2003) quienes en diez
especies de plantas nativas de Baja California Sur, encontraron dos periodos, uno de buena
calidad forrajera representada por valores nutricionales de especies leguminosas durante las
estaciones de otofio e invierno y otro periodo de menor calidad forrajera, el cual esta
representado por especies no leguminosas, durante las estaciones de primavera y verano.
Durante este tltimo periodo el contenido de PC en las leguminosas es casi el doble que en
las no leguminosas. Estos resultados se asemejan a los encontrados en este estudio, donde
los cambios de incrementos abruptos de PC de la dieta se deben a la presencia de hierbas y
brotes tiernos en la época humeda. El nivel de PC seleccionado por las cabras en este
estudio fue adecuado para satisfacer los requerimientos de un animal de 35 kg de peso vivo
y 25 g/d de ganancia, consumiendo 1.08 kg/d de MS, conteniendo 9.16% de PC con una
proteina de sobrepaso del 40% (NRC, 2007). La variacion en el contenido de PC en la leche
de las cabras fue similar a la del forraje, presentandose los contenidos mayores durante el
otofo y principios de invierno, mientras que los contenidos menores se presentaron durante
la primavera y verano, a excepcion del mes de abril donde la leche mostréd un contenido
alto de proteina debido a que en ese mes, las cabras no se alimentaron de las especies del
agostadero, sino que su alimentacion fue con forraje comercial producto de la mezcla de
heno de alfalfa con grama (zacate bermuda) y concentrado lechero comercial. La respuesta
en el contenido de proteina en la leche puede estar relacionada con la variacion tanto de
proteina como de lipidos en la dieta a través del afo, el cual fue similar al presentar
contenidos mayores en otofio e invierno. Los efectos de la alimentacion sobre la
concentracion de proteina son menores que los observados en la concentracion de grasa,
pero esta claramente establecido que existe una relacion directa con el consumo de energia

(Emery, 1978; Depeters y Cant, 1992; Phillips, 2001). La energia de la dieta puede
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aumentar al incrementarse el consumo de concentrado o bien, mejorando la calidad del
forraje (Phillips, 2001). El mismo autor sefiala que en términos generales, un aumento de
10 MJ en el consumo de energia metabolizable (2,4 Mcal, aproximadamente) tiene una
respuesta de 0.6 g/kg mas de proteina en la leche; sin embargo, la respuesta es curvilinea,
por lo tanto en altos niveles energéticos la respuesta es menor. Por otro lado, DePeters y
Cant (1992) en una revision sobre el tema sefialan que existe una correlacion positiva entre
el consumo de energia y la concentracion proteica de la leche, incrementandose el nivel de
proteina 0.015 unidades porcentuales por cada megacaloria incrementada en la energia
neta. Tanto Phillips (2001) como DePeters y Cant (1992) coinciden que éste aumento en la

concentracion proteica va acompafiado de un aumento en la produccion de leche.

En otros dos estudios se evalud el efecto del incremento de almidén en el concentrado. En
el primer estudio se prepararon cinco concentrados con niveles crecientes de almidon de 50
a 384 g/kg de MS. En el segundo estudio se prepararon tres concentrados, también con
niveles crecientes de almidén (22.5 a 273 g/kg de MS), el alimento base fue ensilaje de
pradera. En ambos estudios se observd un incremento de la proteina lactea. En el primero
se incrementd de 32 a 33.6 g/kg de leche, en el segundo experimento se incrementd de 32.3
a 33.5 g/kg de leche. No se tuvo un efecto significativo en la produccion ni en el consumo

de ensilaje; sin embargo el contenido de grasa disminuyo (Keady et al., 1999).

Robinson (2000) senala que el aumento de la PC en la leche, producto de aumentar el
consumo de energia se debe a los cambios asociados a la fermentacion ruminal, existiendo
un aumento en los nutrientes digestibles de absorcion intestinal, o bien por un mayor flujo
de proteina bacteriana desde el rumen al intestino. Cabe sefialar que los resultados del
presente estudio no coinciden con los reportados por los autores anteriores, ya que la
proteina de la leche de cabra se correlaciond de forma negativa y no significativa (Fig. 10)
con el contenido de energia de las especies vegetales asociadas al agostadero. DePeters y
Cant (1992) indican que el efecto del incremento de la proteina en la dieta no es tan claro o
es minimo y se observa una respuesta mejor ante restricciones previas del animal, lo cual
coincide con lo reportado por Sutton (1989). Por su parte, Castillo et al. (2001) sefialan que

existe un incremento pequefio pero significativo de la produccion de leche (1.4 L/dia) al
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aumentar la proteina de la dieta, pero la respuesta en concentracion y produccion de
proteina no es tan evidente, ademas se observd un efecto negativo al aumentar el nitrégeno
excretado por las heces y orina. Sutton et al. (1996) citado por Beever et al. (2001)
disefiaron un estudio para determinar el efecto de la interaccion de la proteina y la energia,
encontrando que a igual consumo de energia, el aumento del consumo de proteina resulto
en un incremento pequeiio de la produccion de leche y un aumento de 2.3 g/kg en la
concentracion de proteina. Sin embargo, se redujo la concentracion de grasa lactea. Al
reducir el consumo de energia (manteniendo la proteina), se observoé una caida en la
produccion de leche en 1.5 L/dia; sin embargo, la concentracion de proteina se incremento
en 1.6 g/kg. Estos resultados se asemejan a los encontrados en este estudio donde el
contenido de grasa en la leche disminuy6 en los periodos en que el contenido de proteina en
la dieta se encontraba mas alto. Bauman (2000) sefiala que en general la respuesta a la
suplementacion proteica tienen como efecto aumentar la produccion de proteina en la leche,
esto cuando el aporte de proteina microbiana o bypass es inadecuado, pero la respuesta es
poco importante o no hay respuesta con hembras bien alimentadas. Con respecto al
contenido de lipidos en la dieta en la cual se presentaron los mayores porcentajes en
invierno, otofio y finales de verano, NRC (2001) sefiala que la suplementacion con grasa a
dietas de vacas lactantes produce una disminucién de la concentracion proteica en la leche,
también sefalan que la fraccién nitrogenada que mas se ve afectada es la caseina. No
obstante DePeters y Cant (1992) mencionan que a pesar de la disminucion en la
concentracion de caseina, frecuentemente se observa un aumento en la produccion diaria de
proteina, producto de un aumento en el consumo de energia neta de lactancia, lo que se
traduce en una produccion mayor de leche. Esto difiere de los resultados obtenidos en el
presente estudio, donde se observd una correlacion positiva (no significativa) entre el
aumento del contenido de lipidos en la dieta y el aumento en el contenido de proteina en la

leche (Fig. 11).

Los minerales se determinan mediante el contenido de cenizas. Los mas importantes son el
calcio, fosforo, sodio, potasio y cloro. En pequefias cantidades se encuentran presentes

hierro, yodo, cobre, manganeso y zinc. Asi pues, en el presente estudio, en el caso de la
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leche el mayor contenido de cenizas se exhibi6 durante la primavera, y los valores mas
bajos se presentaron durante el verano. Para el caso del forraje el mayor contenido de
cenizas se presento durante el otofo seguido por la estacion de invierno, mientras que en las
estaciones de verano y primavera las especies presentaron un contenido menor. Estos
resultados se asemejan a lo reportado por Ramirez-Ordufa et al. (2005), donde menciona
que durante la primavera y verano fue cuando los niveles de Ca, K, Mg, Cu, Mny Zn en la
dieta de las cabras estuvieron mas bajos, no cubriendo en el caso del Ca, K, Mg, Cuy Zn
los niveles minimos requeridos para caprinos criollos en crecimiento. Lo cual confirma en
buena manera la revision hecha por Haenlein et al. (2007), sobre la deficiencia potencial de
minerales (Ca, Cu, K, Mg) para pequenios rumiantes en el noreste de México, destacando
algunas semejanzas en las deficiencias del potencial aporte mineral del suelo local a las

plantas en condiciones de pastoreo extensivo.
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9. CONCLUSIONES

»= Se observd un efecto significativo de los cambios estacionales del afio sobre la
composicion quimica de las especies forrajeras del agostadero en la zona, en donde la
proteina cruda, cenizas, extracto etéreo, fibra cruda y extracto libre de nitrégeno fueron
los componentes que presentaron diferencia significativa entre estaciones, haciendo
evidente la presencia de dos épocas claramente diferenciadas, una de buena calidad
forrajera, en las estaciones de otofio e invierno y otra de menor calidad forrajera durante
primavera y verano, ambas estrechamente dependientes de la época de lluvias. Para el
caso de la energia bruta, hubo variacion a lo largo del afo, pero s6lo se presentaron
diferencias significativas en esta variable entre las especies forrajeras, no asi entre las

estaciones.

= A excepcién del contenido de fibra cruda, la composicion quimica de la leche de cabras
mostrd variacion a través del afio en todas variables evaluadas, lo cual es probable que
se deba a los cambios en la composicion quimica de las especies forrajeras del

agostadero consumidas por las cabras a través del afio.

» La primavera parece ser la estacion mas hostil del afio para las cabras, debido a la
escasez de agua y alimento disponible; sin embargo se observo una amplia utilizacion de
flores de cacticeas y vainas, lo cual s6lo se presentd en esta estacion, evitando una

disminucion drastica en la composicion nutritiva de la dieta.

= Las cabras en libre pastoreo seleccionaron y consumieron una dieta que fue variable en
la composicion de especies de plantas durante las estaciones; asimismo, se observo que
el valor nutritivo de la dieta se mantuvo dentro de un rango promedio suficiente para

proporcionar los requerimientos minimos de energia y proteina para mantenimiento.

*= Debido a la poca utilizacion de la vegetacion nativa presente en la region, se hacen
necesarios mas estudios para descubrir las formas mas adecuadas en que se pueden

aprovechar los recursos vegetales presentes. Por otra parte, promover el desarrollo de la
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vegetacion utilizada por los rumiantes y controlar los individuos que no son utilizados

puede ser una forma de mejorar la calidad del agostadero.

A corto plazo se puede sugerir la suplementacion de proteina y energia en la estacion
deficiente para mejorar la productividad del hato caprino. La suplementacion de Cu 'y Zn
en todas las estaciones y de Ca en la estacion de verano, es una recomendacion necesaria
para propiciar un mejoramiento en el comportamiento de la produccion, se recomienda
realizar una mezcla de sales minerales encontradas como deficientes e incluir minerales

que son siempre escasos como Na, Cl, Py K.
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