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RESUMEN GENERAL

La caprinocultura en América se inici6 como parte del proceso de
colonizacion europea ocurrida en este continente a partir del siglo XVI. Desde esa
época y como resultado de disposiciones legales y condiciones sociales, ha
estado ligada a zonas aridas y poblaciones marginadas. La poca importancia de la
explotacion caprina en México ha propiciado falta de interés gubernamental y de
asesoria técnica, lo cual se ve reflejado en el pobre desarrollo y tecnificacion de
los sistemas de explotacion caprina en el pais. Para conocer y comprender mejor
las condiciones en que se desarrolla la caprinocultura en las zonas aridas del
norte de México se realizd una caracterizacidon de la caprinocultura en una
comunidad del altiplano potosino mediante la aplicacion de un cuestionario a los
caprinocultores de dicha comunidad. Los resultados muestran un sistema de
explotacion encaminado a la produccion de leche, la cual se transforma en quesos
para comercializarla; carencia de una época de empadre definida; ausencia de
registros productivos, reproductivos y sanitarios de los animales; y una fuerte
dependencia del agostadero para la alimentacién de los rebafos. Partiendo de
este ultimo dato, se llevo a cabo un experimento para evaluar el uso de bloques
multinutricionales (BM) enriquecidos con nitrogeno no proteico (NNP) como
suplemento alimentario para las cabras lactantes, destetadas, primiparas y
multiparas. Las variables medidas fueron peso vivo, ganancia diaria de peso,
altura a la cruz, condicién corporal, produccion de leche y peso vivo al nacimiento.
Aunque sdélo se encontraron diferencias significativas (P<0.05) debidas al BM en la
variable condicién corporal, en el resto de las variables se presentd tendencia

numeérica positiva por efecto del BM en cabras lactantes, destetadas y primiparas.



GENERAL ABSTRACT

In America, goat production began as a part of the european colonization in
XVI century. Since that and like a result of legal disposition and social conditions, it
have been linked to arid lands and marginal communities. In México, its little
economical importance, minimum governmental interest and poor technical advice,
had lead in poor technology and development of goat production systems. To know
and understand a better way the natural and social conditions in goat production
developed in the arid lands of the northern México, a questionnaire was applied in
a goat farmer community in the arid zone in San Luis Potosi. Results shows a milk
production for a cheese making system; non stationary reproduction; absence of
productive, reproductive and health records and strong dependence to range to
feed the herds. A nutritional experiment was carried out in a goat herd of this
community. The experiment consisted in the evaluation of multinutritional blocks
(MB) with addition of non proteic nitrogen (NPN) used like nutritional supplement of
goats in four production levels: milk feeding kids, weaned kids, young does and
adults does under semiextensive conditions. The variables included were live
weight, daily weight gain, size, body condition, milk production and weight at birth.
There were only differences (P<0.05) just in body condition. However, the others
variables showed a numerical trend towards the MB effect to lactating kids,

weaned kids and young does.



INTRODUCCION GENERAL

La cria de ganado caprino y el aprovechamiento de los productos obtenidos
a partir de él, estan ligados con la historia de numerosos grupos humanos. En
muchos casos, esta actividad es eje principal sobre el que giran el resto de sus
actividades econdmicas y sociales. Las cabras fueron introducidas en el
continente americano a partir de la colonizacion europea. Desde entonces, la cria
de ganado caprino ha estado ligada, geograficamente, con las zonas aridas y
semiaridas de Meéxico y, socialmente, con grupos humanos marginados. La
caprinocultura extensiva es caracterizada por la escasa o nula infraestructura,
practicas poco eficientes del manejo integral, uso constante y poco cuidadoso del
agostadero y el continuo deterioro del mismo, dando como resultado el que los
parametros productivos, reproductivos y sanitarios de los rebafnos sean menores a
los obtenidos en otras latitudes con similares condiciones fisicas. Uno de los
principales problemas en la caprinocultura extensiva en pastoreo de las zonas
aridas y semiaridas es la estacionalidad en la cantidad y calidad del forraje
disponible en el agostadero. Ante esta situacion se hace necesario el desarrollo de
tecnologias que permitan mejorar los niveles productivos, reproductivos vy
sanitarios de los rebafos y que al mismo tiempo sean respetuosas del medio fisico
donde se insertan. Entre estas tecnologias se encuentran los bloques nutricionales
enriquecidos con urea y elaborados con materiales disponibles en cada region.
Por ello, los objetivos de este estudio fueron realizar una caracterizacion
productiva, reproductiva y sanitaria de los rebanos caprinos de una comunidad del
altiplano potosino, asi como la valoracidn productiva del uso de bloques
nutricionales como suplemento nitrogenado en un rebafo caprino, partiendo de la
hipétesis de que, al proporcionar estos bloques en la época seca es posible

mejorar los parametros productivos del rebaro.



CAPITULOI
REVISION DE LITERATURA
RESUMEN

Los origenes de la caprinocultura en América se remontan a los siglos XVl y
XVII, desde que las cabras fueron introducidas como parte del proceso de
colonizacion europea. Desde entonces y hasta la fecha, la cria de cabras esta
ligada a los sistemas de tenencia de la tierra y a la economia campesina. En
América Latina, los sistemas de produccidn caprina son mayoritariamente
extensivos, fuertemente dependientes de los agostaderos de las zonas aridas y
semiaridas. Escasas precipitaciones, predominancia de forrajes toscos, grandes
variaciones estacionales durante el afo, pobre infraestructura y poca o nula
asesoria técnica, son algunas de las condiciones fisicas, técnicas y sociales a las
que se enfrentan las cabras y las comunidades humanas dependientes de ellas.
No obstante, la caprinocultura ha sido exitosa en estas regiones gracias a que las
cabras, en su calidad de rumiantes, son capaces de aprovechar los forrajes toscos
para cubrir sus necesidades nutricionales y sobrevivir por sus requerimientos
bajos de agua. El mantener las condiciones adecuadas en el rumen permite el
correcto funcionamiento de los procesos fermentativos y de sintesis llevados a
cabo por los microorganismos ruminales. De estos procesos dependen en gran
medida los estados de salud y produccion del animal hospedero. Los resultados
obtenidos con el uso de bloques multinutricionales enriquecidos con NNP como
una estrategia de suplementacién alimentaria de raciones pobres en nitrégeno
presenta bondades que hacen atractivo su implementacion en los sistemas de

produccion extensivo de caprinos.

Palabras clave: caprinocultura, zonas aridas, sistemas extensivos, suplementacion
alimentaria.



ABSTRACT

Early goat industry in America XVI and XVII centuries, when goats were
introduced as part of the european colonization proccess. Since then until today,
goat production seems linked to land property and rural economy systems. Latin
America goat production systems in arid and semiarid lands are largely extensives
and strongly dependents of the range. Low rain, woody plants, great seasonal
variations into the year, poor technical assessment and public services are some of
the physical, technical and social conditions in the communities, where production
goat is developed. However, goat production has been successful in these places
because the goats as ruminants can use woody plants to cover its nutrimental
requeriments and survive under dry conditions. Proper ruminal conditions let
correct fermentation and synthesis carried out by the ruminal microbes. These
processes are very important to maintain health and production levels in the
ruminant. Results obtained using multinutritional blocks (MB) added with non
proteic nitrogen (NPN) as nutritional suplementation strategy, used in nitrogen low
diets make an attractive implementation in extensive and semiextensive goat’'s

production systems.

Key words: goat production, arid and semiarid lands, extensives systems,
nutritional suplementation.



INTRODUCCION

La caprinocultura, como la mayoria de las actuales practicas ganaderas de
América, fue introducida por los esparoles entre los siglos XVI y XVII como parte
de su proceso de colonizacion. Desde los albores de la ganaderia en México, la
cria de caprinos estuvo restringida para los habitantes originarios, ya que las leyes
implementadas a lo largo de la etapa colonial, favorecian a los espafioles y su
descendencia, no sélo con dotaciones de tierra y animales, sino con restricciones
que impedian o dificultaban a los indigenas la posesion y comercializacion de
ganado. Ejemplos de ello, fueron la dotacién de peonias y caballerias con
autorizacion de los Reyes Catdlicos en 1497, la instauracion de la Mesta
Hispanoamericana en el afio de 1537 por el Virrey Don Antonio de Mendoza y las
“Ordenanzas del Agostadero” dictadas en 1564 por el Virrey Don Luis de Velasco
(Cordero del Campillo, 2001). De esta manera se regulaba no sélo la tenencia de
la tierra dedicada a la ganaderia, sino el aprovechamiento que debia hacerse del
agostadero y las restricciones que favorecian la comercializacion de unos ganados
mientras impedian o dificultaban la de otros. El efecto de estas disposiciones, en
el largo plazo propicid que el aprovechamiento del ganado mayor fuera casi
monopolizado por los propietarios de estancias, mientras que el del ganado menor
estuvo relegado a la poblacion menos favorecida social y econémicamente. En el
caso especifico de las cabras, esta situacion prevalece hasta nuestros dias. Si
bien las cabras presentan caracteristicas fisicas y metabdlicas que las hacen
resistentes y productivas en condiciones de escasez de alimento y agua, propias
de las zonas aridas y semiaridas del pais, la escasez de planes de accidn
gubernamentales adecuados a la problematica de los sistemas de explotacion
caprina en estas zonas, aunada a la pobre investigacién académica orientada a la
mejora de las condiciones en que se practica esta actividad en nuestro pais, han
propiciado y permitido la presencia de practicas que inhiben la expresion del

potencial productivo de las cabras en estos sistemas.



RETROSPECTIVA HISTORICA DE LA GANADERIA EN MEXICO

Las cabras fueron introducidas al continente americano durante el siglo XVI,
ya que para los europeos era necesario viajar con los animales y plantas que
formaban la base de su alimentacion. En los viajes de Cristobal Colon, segun
relata Cordero del Campillo (2001), se transportaban semillas de trigo y cebada,
bizcochos, agua, vino, carne salada, queso y animales vivos. Los animales y
plantas que trajeron consigo los esparioles procedian principalmente del Reino de
Ledn, Extremadura, Andalucia y ambas Castillas. EI mismo autor menciona que,
ya en tierras americanas, Colon mandd un correo a Espafa pidiendo se le
mandaran mas animales. Como respuesta se embarcaron 24 caballos, 100 ovejas
y cabras, 20 vacas y cientos de aves. Las cabras, junto con las gallinas, vacas,
ovejas, mulas y asnos, traidos por los espanoles, tuvieron funciones importantes
durante la colonizacién, mientras que los caballos, perros y cerdos lo tuvieron
durante la conquista (Tudela de la Orden, 1993).

En cuanto a la dotacion de tierras a los soldados que hubieran participado en
la conquista, desde 1497, los Reyes Catdlicos autorizaron a Cristdbal Colon para
otorgar a sus soldados de a pie extensiones de 50 por 100 pies, conocidas como
peonias, mientras que los soldados de a caballo, podian aspirar a dotaciones de
100 por 200 pies, llamadas caballerias (Cordero del Campillo, 2001). Como apunta
Diaz Soto y Gama (2002), en Espafia, la normativa para el aprovechamiento de
las tierras comunales fue establecida primeramente por Alfonso X, el Sabio, en
cuyas Leyes de Partida de 1261, se establecia que las tierras comunales no
podian perderse ni adquirirse. Posteriormente, los Reyes Catdlicos establecieron
en la Ley de Toledo de 1480, normas relativas a los gjidos, los caminos vecinales
y las dehesas. El establecimiento de las Estancias estuvo normado por la Corona
espafola. Originalmente se instauraron para proporcionar lugares de estancia y
pastoreo permanente con la condicionante de que se debian poblar en el término
de un ano después de concedida la estancia y no podian ser abandonadas antes
de cuatro. En realidad las Estancias sélo concedian a los estancieros el derecho
de pasto, ya que no representaban para ellos propiedad o posesion. En

Hispanoamérica se establecieron dos tipos de estancias. Las primeras eran



aquellas con una extension mayor de 5,000 varas cuadradas y, las segundas con
extension menor de 3,000 varas cuadradas. Ademas, debian instalarse a no
menos de 1,000 varas de distancia de los poblados de indios. En el siglo XVII, en
la Nueva Espana habia Estancias con hasta 60,000 reses (Tudela de la Orden,
1993).

Para fortalecer el proceso de colonizacién, en 1573 el rey Felipe Il de
Espana, dictd ordenes indicando las caracteristicas que debian tener los lugares
de asentamiento de las nuevas poblaciones, haciendo especial hincapié en la
importancia de contar con lugares de pasto para el ganado. Ademas, a quien se
asentara en un pueblo de espafioles se le dotaba de determinado numero de
bovinos, equinos, porcinos, aves y ovinos. También se establecid que quien
contara con cinco peonias debia tener pastizal suficiente para 10 puercas, 20
vacas, cinco yeguas, 100 ovejas y 20 cabras; mientras que en el espacio formado
por tres caballerias debia tener pasto suficiente para la cria de 50 puercas, 100
vacas, 20 yeguas, 500 ovejas y 100 cabras. Esto era valido so6lo para los
espanoles. En el caso de los pobladores indigenas, se les permitia participar como
pastores con un pago semanal de 2.5 reales, mas comida y vestido acorde con
sus costumbres, sin que debieran pagar por el ganado perdido (Cordero del
Campillo, 2001).

Debido a que, en América los europeos se encontraron con grandes
extensiones de pastos que no eran utilizados por los indigenas y a la falta de
predadores naturales para los animales domésticos introducidos, las poblaciones
de éstos resultaron bastante prdsperas en diferentes partes del continente,
incluyendo, desde luego al territorio de la Nueva Espana. Asi, tanto indigenas
como espafoles criaron cerdos, cabras, perros, gatos y aves de corral. Gracias a
la falta general de cercas era comun que los animales se perdieran 0 escaparan,
formandose asi manadas de cimarrones de todas las especies de animales
domésticos, excepto de ovejas y gallinas. Con el paso del tiempo, estos animales
cimarrones 0 cerreros se adaptaron bien a las regiones que habitaban,
convirtiéndose en un peligro para los intereses agricolas. Asi comenzaron a

practicarse matanzas sistematicas para controlarlos utilizandose sélo sus lenguas



y pieles. Ello tuvo dos efectos, el primero fue la aparicién del conocido vaquero en
Norteamérica o gaucho en Sudamérica. El vaquero o gaucho estaba especializado
en el manejo y doma de los animales durante el rodeo, practica que era necesaria
realizar para incorporar a los cimarrones a la Estancia. De esta manera se dio
inicio a la vaqueria (Tudela de la Orden, 1993). El segundo fue el aumento en la
oferta de carne, 1o que provoco caidas en su precio. El aumento de las manadas
de cimarrones y el abaratamiento de la carne favorecieron la instauracién de la
Mesta en la Nueva Espana, en 1537, bajo el régimen del Virrey Don Antonio de
Mendoza. Cordero del Campillo (2001) menciona que, para ser hermano de la
Mesta se necesitaba contar con Estancia y 1000 cabezas de ganado mayor o
3000 cabezas de ganado menor. En 1564, el Virrey Don Luis de Velasco dicta las
“‘Ordenanzas del Agostadero”, en las cuales se impone el cercado de las
haciendas, se establecen criterios para la regulacion de la trashumancia,
aprovechamiento de los rastrojos, zonas de pastos, sacrificios, hierros y numero
de cueros producidos. El mismo autor anota que, en el caso del ganado menor, el
cual era mayormente ovino y explotado por indios, se establece la prohibicién de
cortarles colas u orejas para asi poder distinguirlas en el mercado.

Si bien en las “Ordenanzas del Agostadero” se establecian normas que
interesaban a la poblacidon indigena, la realidad es que los pobladores originarios
no podian participar ni en el gobierno ni en los procesos administrativos de la
Mesta. Su unica forma de participar en la ganaderia se redujo entonces a las
Cofradias. Estas eran independientes de la Justicia de Distrito ya que estaban
controladas por parrocos o capellanes. El ingreso a una Cofradia era de forma
voluntaria y cualquiera podia pertenecer a ella siempre y cuando contara con
ganado vacuno, caballar, mular, asnal 0 menor (Tudela de la Orden, 1993).

Entre los productos obtenidos de la ganaderia, los cueros eran los de mayor
demanda, después de la carne y la leche; también habia gran demanda de sebo
para elaboracion de velas para casas y minas (Tudela de la Orden, 1993). El
ganado caprino se popularizdé hacia los inicios del siglo XIX, principalmente en
haciendas con grandes rebanos, siendo la cabritilla el producto de mayor valor.

Aunque también los campesinos modestos criaron cabras, seducidos por su



rusticidad y facilidad de sostenimiento. La economia rural y su forma de
organizacion mantuvieron la misma dinamica hasta la promulgacién de la
Constitucién de 1857, en la que se privatizaron las fincas rusticas de
corporaciones religiosas o civiles. Durante el Porfiriato, en las regiones del norte
de la Republica, la ganaderia latifundista se basaba en la cantidad de cabezas y
no en su eficiencia; ademas, los fraccionamientos de las haciendas que tuvieron
lugar en la época posrevolucionaria eran poco eficientes, ya que no se tomaban
en cuenta la presencia de los aguajes, jagueyes y abrevaderos necesarios para la

agricultura y ganaderia (Martin, 1960).

LA CAPRINOCULTURA ACTUAL

A nivel mundial, la caprinocultura se encuentra en desventaja respecto a los
sistemas con otros rumiantes. A pesar de la larga historia de produccién y
aprovechamiento de los productos caprinos, ya sea carne, leche, fibra o pelo, por
diversas culturas, en la actualidad su utilizacion se ve restringida a las regiones
con mayor pobreza econoémica del mundo. Durante el siglo XX, hubo un marcado
desarrollo e industrializacion de las actividades agropecuarias, pero no de la
caprinocultura, ya que se mantuvo marginada por las regulaciones poco
favorables y de investigacion para la mejora genética de los rebafios (Dubeauf et
al., 2004).

En los paises en desarrollo, la leche caprina se destina, primero para
alimentar los cabritos, y luego, la que sobra, para el autoconsumo vy
comercializacion. Estas circunstancias y la poca organizacién y control entre los
actores econdmicos involucrados, ademas de la falta de estadisticas confiables,
dificultan que se conozca con exactitud la importancia econdémica de este sector
(Ayerbe y Hopkin, 2004). Ante esta situacion, Dubeauf et al. (2004) recomiendan
aumentar el conocimiento de la caprinocultura y el consumo de sus productos para
mejorar las condiciones de produccién y comercializacion y mejorar el ingreso
econdmico de los productores que dependen de ella. Pero para ello, es necesario
considerar que los productores produzcan con razas locales y niveles sanitarios

adecuados, que la cultura y los habitos de la poblacion no deben chocar con el
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consumo de la leche de cabra, y que el precio de la leche de cabra debe ser

similar a la de vaca.

En Latinoamérica

En Argentina, la poblacion caprina es de 3'964,000 individuos. En algunas
regiones, la razas criollas son para producir carne y en otras se crian de raza
Angora para producir fibra. Las explotaciones generalmente carecen de
infraestructura y se basan en pastizales naturales. Para la mayoria, la
caprinocultura es la unica fuente de ingresos (Gines de Gea et al., 2005.) La
estacionalidad de la produccion y de la disponibilidad de alimentos son los
problemas fundamentales. La produccion de leche en promedio en el ciclo 2004 -
2005 fue de 1.07 l/cabra/dia (SAGPyA, 2005). Los rebafios de 20 a 60 cabras
criollas o encastadas con Nubia son explotadas en pastoreo abierto sin pastor
durante 7 a 10 h diarias. No hay control o registro en la reproduccion, seleccion,
nacimientos o ventas (Arias y Alonso, 2002). En Brasil, el inventario caprino es de
aproximadamente 10 millones, distribuidas en 1,500,000 km2, con clima seco. El
sistema es extensivo, dedicado principalmente a la produccion de carne y piel. El
aprovechamiento de la leche es minimo debido a las duras condiciones para su
cria y al uso de razas con poca capacidad lechera (Arbiza, 1986). En Venezuela,
el ganado caprino se ubica mayoritariamente en las areas semidesérticas y partes
altas de los Andes (CIDEIBER, 1997). Las razas estan orientadas basicamente a

la produccién de carne y leche (Cuadro 1).

En México

Las primeras cabras que llegaron a México con los espaifoles procedian de
las Islas Canarias, Cabo Verde y Guinea (Cordero del Campillo, 2001). Las zonas
aridas y semiaridas abarcan cerca de 80 millones de ha, representando 40 a 45%
del territorio nacional, y caracterizadas por su desigual desarrollo econdmico,
sobre todo Zacatecas, Puebla y Oaxaca, donde se aloja el 60% del total de la
poblacion caprina (de Alba, 1971; Mayen, 1989; SIEA, 2006). Las zonas aridas y

semiaridas de México, definidas por Hernandez X. (1957) como: “..Jugares
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montafiosos, quebrados, pedregosos con dominancia de vegetacion arbustiva...’
son consideradas por él como zonas de distribucion del ganado caprino. La
precipitacion pluvial en ellas es desde 50 a 30 mm en algunas partes y hasta 300
a 600 mm en otras; la flora es variada, con mas de 2200 especies, pertenecientes
al menos a 600 géneros de 122 familias, siendo las mas importantes: Compositae,
Leguminoseae, Gramineae, Cactaceae y Liliaceae. Gran cantidad de estas
especies ha sido utilizadas en la construccidn de viviendas, cercos, combustibles o
alimentos (Maldonado, 1985).

Cuadro 1. Poblacién caprina en Argentina, Brasil, México y Venezuela.

Argentina’ Brasil* México’ Venezuela®

Miles de cabezas

1990 - 11,895 10,439 1,650
1991 - 12,172 10,051 1,800
1992 - 12,160 9,736 1,850
1993 3,602 10,619 10,378 1,987
1994 3,978 10,879 10,259 2,369
1995 3,547 11,272 10,133 2,959
1996 3,375 7,436 9,567 3,182
1997 3,428 7,968 8,923 4,000
1998 - 8,164 9,040 2,744
1999 3,402 8,623 9,068 3,392
2000 3,490 9,347 8,704 4,015
2001 1,012 9,637 8,702 4,013
2002 4,061 9,429 9,130 2,900
2003 - 9,682 8,992 2,700

' SAGPyA (2001) e INDEC (2006); ° Ministerio de Agricultura, Pecuaria e
Abastecimiento (2006); °® SIEA (2006); * Ministerio de Ciencia y Tecnologia (20086).

En el territorio nacional se reconocen tres zonas de produccion caprina

principales: Norte, que comprende parte de los estados de Chihuahua, Coahuila,
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Nuevo Ledn, Durango, Zacatecas y San Luis Potosi; Centro: localizada entre los
estados de Guanajuato, Querétaro y Michoacan; y Sur: implicando parte del
territorio de Oaxaca, Guerrero y Puebla (Mayen, 1989).

En las zonas aridas y semiaridas se practica tanto la cria de cabras como de
bovinos. En las areas donde la precipitacion es menor de 300 mm, la escasa
vegetacién no permite el adecuado mantenimiento de los rumiantes mayores, en
cambio resulta suficiente para cubrir las necesidades de las cabras (Gonzalez,
1977; Maldonado, 1985; Arbiza, 1986). Como anoté Martin (1960), durante el
periodo seco del aflo se hace necesario para los ganaderos hacer uso “..del
nopal, el sotol, los magueyes, el mezquite y de ofras plantas resistentes, como la
verdolaga (Portulaca oleracea), y el quelite (Amaranthus retroflexus)...” para cubrir
las necesidades de forraje de los animales. Segun Gonzalez (1977), en 1736
existian aproximadamente 700,000 cabras pastando en el altiplano mexicano.

Gonzéalez (1977) realizd un analisis de la caprinocultura en México,
dividiendo al pais en zonas caprinas, pero, es de nuestro interés analizar
especialmente la zona norte, conformada por los estados de Coahuila, Nuevo
Ledn, San Luis Potosi, Zacatecas, Tamaulipas, Chihuahua y Durango, donde el
sistema es extensivo, con ramoneo durante el dia y refugio por la noche. El
pastoreo se realiza principalmente en el agostadero, aunque en algunos lugares
se utilizan los terrenos agricolas después de la cosecha. La falta de registros
productivos, reproductivos y sanitarios en los rebanfos dificulta su caracterizacion.
También en la zona centro del pais, como en Hidalgo y en el estado de México, la
caprinocultura es de pastoreo, aunque también se usan rastrojos, maguey picado
y sal comun. Los rebafios carecen de una época definida de empadre, a pesar que
la monta natural ocurre de junio a julio, por lo que las crias nacen en la época mas
fria del afo, con mortalidad neonatal alta, eficiencia reproductiva baja y no mas de

5% de destete y 40 | de leche por vientre por lactancia (Arbiza, 1986).
San Luis Potosi

Segun el anuario estadistico 2005 del INEGI, en el territorio estatal de San

Luis Potosi, la zona templada ocupa 8.5%, la calida humeda 4.8%, la arida 11.2%,
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y la semiarida 65.4%. En 1995, el estado de San Luis Potosi ocupo el tercer lugar
de la zona norte en produccién de leche caprina, con 11,905 miles de litros, los
cuales representaron $15,835 miles de pesos. Sin embargo, en 2002 se
registraron 3,277 miles de litros cuyo valor ascendia a $15,704 miles de pesos,
ocupando el sexto lugar, y en 2003 mantuvo esta posicion, con una produccion de
3,209 miles de litros con un valor de $12,979 miles de pesos.

El altiplano septentrional del estado de San Luis Potosi es la zona donde se
concentra la mayor parte del ganado caprino, principalmente en los municipios de
Matehuala, Catorce, Vanegas, Venado, Villa de Guadalupe y Villa Hidalgo. La
precipitacion en esta zona es de 250 a 450 mm anuales y el 80% de ella se

concentra de abril a octubre (Gonzalez, 1977).

CARACTERISTICAS DE LAS CABRAS

Las cabras tienen caracteristicas que les permiten sobrevivir en medios
comunmente considerados adversos o poco recomendables para otros rumiantes
(Hart, 2006). Son capaces de adaptar su ingesta a las variaciones en la
composicion de la vegetacion de los agostaderos sin poner en gran riesgo la
satisfaccion de sus necesidades nutricionales (Pérez, 1998; Catan ef al., 1999). Su
tasa de produccion de calor metabdlico es menor que la de los bovinos, por lo que
las cabras son mas tolerantes a la deshidratacion y menos susceptibles a la
alcalosis respiratoria (Arbiza, 1986). Gracias a estas caracteristicas fisiologicas, su
adaptacion a las temperaturas altas y a los periodos con consumos de agua
reducidos es mayor que en ovejas y vacas. Otra ventaja adaptativa de las cabras
es que producen diariamente casi 70% mas saliva que las ovejas, lo cual les
permite tener mucha mayor capacidad para consumir alimentos secos (Arbiza,
1986; Wilkinson y Stark, 1987).

Las cabras tienen capacidad alta para seleccionar sus alimentos, rechazando
aquellos mas fibrosos y de menor digestibilidad (Wilkinson y Stark, 1987). A pesar
de ello, el consumo voluntario de los forrajes toscos es importante en las cabras

en pastoreo. La capacidad de digerir la celulosa presente en estos forrajes
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depende de la relacidn que existe entre los alimentos de la ingesta (de Alba,
1971).

SISTEMAS CAPRINOS EXTENSIVOS

En estos sistemas, la relacién entre tierra, trabajo y capital exige grandes
aportaciones de los dos primeros y minimos del ultimo. Generalmente, se
establecen en zonas marginales, accidentadas y con una capacidad de carga
cercana a 1.5 o 2 cabras/ha (Daza et al., 2004), donde el animal esta expuesto a
los rigores del clima, enfermedades parasitarias y mala calidad de los forrajes (de
Alba, 1957). En estos sistemas, es usual que menos del 10% de los machos
nacidos en el rebafno permanezca en el rebafo para ser usados como padrotes
(Hernandez, 1989), mientras que el 90% restante es vendido para sacrificio a los
dos meses de edad con un peso aproximado de 7 a 10 kg, aunque si hubo
escasez de alimentos, su peso puede ser de 4 a 6 kg como maximo (Gonzalez,
1977). A la vez, la mortalidad neonatal y perinatal puede ser hasta de 15% (Arbiza,
1986).

Comportamiento en pastoreo

Las cabras pueden recorrer hasta 9.6 km/dia. Dedican el 12% del tiempo de
pastoreo en trasladarse y el resto en comer o0 descansar (Mayen, 1989). En las
zonas aridas de México se han observado tiempos de pastoreo con duracién de
9.8 a 10.8 h durante el verano (Garcia, 1983). Las cabras se guian por los
sentidos del tacto, gusto y olfato para elegir las plantas que consumen (Pérez,
1998), prefiriendo primero leguminosas, luego gramineas y por ultimo las epifitas
(Hernandez, 1986; Catan et al., 1999). Por ello, la composicion de su alimento

varia con las estaciones del afio (Catan et al., 1999).

REPRODUCCION
Diferencias entre razas
Las cabras son poliéstricas estacionales; en el caso de las razas

desarrolladas en regiones de grandes latitudes, se presenta un anestro durante los

15



meses de mayor cantidad de horas luz, mientras que el estro ocurre durante el
otofio (de Alba, 1985; Wilkinson y Stark, 1987; McDonald, 1991), cuando la
cantidad de horas de oscuridad es mayor que las de luz. Entre estas razas
podemos contar a la Sannen, Alpina, Toggenbur (Daza et al, 2004) y la
Anglonubia (McDonald, 1991). En las razas desarrolladas en latitudes menores,
como serian los paises mediterraneos, no se ha observado una estacidon
reproductiva como tal o sus efectos no son tan notorios como en las anteriores, ya
que el unico efecto observado es una ligera disminucion en la actividad sexual
durante los meses de primavera y verano (de Alba, 1985; McDonald, 1991,
Esteban, 1997; Daza et al., 2004). La duracién aproximada del ciclo estral es de
15 a 21 dias (de Alba, 1985).

Pubertad y gestacion

La pubertad en las cabritas ocurre cerca de los 6 meses de nacidas
(McDonald, 1991; Daza et al., 2004), o cuando alcanzan 70 a 75% de su peso
adulto (Daza et al., 2004). El estado nutricional, el peso corporal y el mes de
nacimiento de las mismas pueden retrasar la pubertad fisioloégica (McDonald,
1991; Daza et al., 2004). Para los sistemas extensivos de México, Hernandez
(2000) encontré que la pubertad se presentd alrededor de los 6 meses de edad
con un peso vivo de 16 kg, aunque la fecundacidén ocurrié hasta los 12 o 18
meses. Algunos autores consideran que la gestacion tiene una duracion
aproximada de 152 dias (Wilkinson y Stark, 1987), con minimos que varian de 114
a 152 dias (Daza et al.,, 2004) y maximos de 146 a 155 dias (McDonald, 1991).
Por ejemplo, en las cabras de zonas templadas trasladadas a los ambientes

tropicales, la duracion de la gestacidn aumenté (de Alba, 1985).

Fertilidad

La fertilidad se define como la habilidad para producir y concebir crias vivas,
y la infertilidad como lo contrario (Robinson, 1974). Los machos suelen ser fértiles
todo el afio, pero con una disminucidon de su actividad sexual durante los meses

de mayor luminosidad (McDonald, 1991; Daza et al.,, 2004), debido quiza, a la
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disminucién de progesterona influida por fotoperiodo y latitud (de Alba, 1985). En
las hembras, también el fotoperiodo y la latitud afectan la ovulacidén y los ciclos
estrales, mientras que el calor excesivo produce baja fertilidad y aumento de
mortalidad embrionaria; ademas, el nivel nutrimental puede tener efecto en la
fertilidad de las hembras, aunque esto no ha sido completamente esclarecido (de
Alba, 1985). Los valores de fertilidad en los sistemas extensivos caprinos de las
zonas aridas en México pueden llegar al 80% (Garcia, 1983; Hernandez, 2000),
con 10% de abortos (Garcia, 1983).

Prolificidad

El término prolificidad se refiere al numero de crias vivas nacidas en un cierto
periodo de tiempo (Robinson, 1974). En las cabras, las ovulaciones dobles o
triples son comunes, por lo que la tasa de partos puede ser mayor de 200%
(McDonald, 1991), o de 1.2 a 2 cabritos por parto (Rabasa et al., 2001; Daza et al.,
2004). En pastoreo, Hernandez (2000) y Garcia (1983) encontraron valores de 104
y 129%, aunque ello dependera del nivel nutricional durante el empadre (de Alba,
1985).

Anestro postparto

Entre los factores que favorecen la presencia del anestro se encuentran el
amamantamiento, aumento de la produccidn de leche, disminucién de la condicion
corporal y pérdida excesiva de peso postparto (Daza et al, 2004). En climas
tropicales, la ciclicidad de las cabras se restaura de 5 a 7 semanas después del
parto, mientras que la involucién uterina finaliza entre los dias 35 y 40 postparto;
en contraste en climas templados, el primer celo postparto se presenta hasta el
otorio (de Alba, 1985; Daza et al, 2004).

Manejo reproductivo
La edad de la cabra para la primera cubricién varia desde 7 a 19 meses de
edad (Garcia, 1983; Castellanos-Pérez et al., 2002). Daza et al. (2004)

recomiendan que la primera cubricion de las hembras sea entre 12 y 18 meses de
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edad, mientras que para los machos es preferible que la primera monta ocurra al
afno de edad. El empadre debe realizarse dos meses después del parto; esto solo
es factible en latitudes bajas donde la estacionalidad reproductiva es menos
marcada y el empadre depende de la decision del productor. Sin embargo, en
latitudes mayores, alejadas del ecuador terrestre, el empadre depende de la
estacion. En México, Garcia (1983) encontré que los empadres generalmente se
realizan de noviembre a febrero durante 15 a 60 dias, es decir, entre el otofio y el
invierno; mientras que en Argentina, Rabasa et al. (2001) registraron partos en
primavera, otofo e invierno.

En cuanto a la relacidn macho:hembras, Moody y Huber (1974) consideran
que un macho vigoroso y maduro puede servir a 30 0 mas hembras por empadre.
En el caso de México, Arbiza (1986) indicé que con monta en campo abierto, la
relacion macho:hembras fue de 1:100 a 3:100, mientras que en el corral, fue de
1:25. Garcia (1983), Cruz (1992) y Castellanos-Pérez et al., (2002) encontraron en
sistemas extensivos caprinos en México, una relacion de 1:30 a 1:50, lo cual

consideran como aceptable.

PRODUCCION
Produccion de leche

Existe una correlacion positiva entre prolificidad y produccién lactea (Daza et
al., 2004). La produccion diaria de leche de cabras en pastoreo consignada para
las zonas aridas y semiaridas, varia de 0.55 a 0.66 kg, con lactancias de 180 a
210 dias (Hernandez, 2000; Paz et al., 2005), de 0.224 kg (Garcia, 1983) y de
1.44 £ 0.5 kg, con lactancias de 206 + 6 dias (Palma, 1995). Las variaciones en la
produccion de leche pueden estar relacionadas con la incidencia de enfermedades
metabdlicas postparto, complicaciones al parto y consumo de alimento al inicio de
la lactancia (Wattiaux, 2005).

Condicién corporal

La condicion corporal es la apreciacién subjetiva de la cantidad de grasa y

reservas corporales de los animales, para lo cual se asigna el numero 1 a los
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animales emaciados y el numero 5 a los animales demasiado gordos. Las cabras
en lactancia temprana y con producciones de leche elevadas, generalmente tienen
calificaciones de condicion corporal de 1.5 a 2, mientras que en las cabras en el
ultimo tercio de la lactancia con producciones bajas, la calificacién es de 2.5 a 3
(Villagquiran et al., 2005; Hart, 2006).

Peso al nacimiento

El peso de las crias al nacimiento depende de la raza, edad de la madre,
sexo, tipo de parto (Unico o gemelar) y época de nacimiento (de Alba, 1985; Daza
et al., 2004). El peso critico al nacimiento es de 2 y 2.5 kg (Arbiza, 1986), aunque
en sistemas extensivos en México, se encuentra entre 1.7 y 2.7 kg para hembras y
de 2.7 a 3.4 kg en machos (Lépez, 1985; Hernandez, 2000).

Ganancia de peso

Al ser la ganancia diaria de peso una expresion del crecimiento del tejido
0seo, muscular y adiposo de los animales, es necesario considerar las diferencias
en el tiempo limite de crecimiento y desarrollo propio de cada uno de estos tejidos.
La mayor velocidad de crecimiento la presenta el tejido adiposo, seguido del
muscular y del 6seo. El esqueleto alcanza su limite de formacion a edades mas
tempranas, seguido del muscular y el adiposo (Maynard et al., 1981). La velocidad
de crecimiento de las cabritas depende del genotipo, peso al nacimiento, edad de
la madre al parto, tipo de parto, alimentacion (lactancia natural o artificial) y
factores ambientales, como densidad de la poblacién, luminosidad y disponibilidad
de alimento (Lépez, 1985; Daza et al., 2004). Hernandez et al., (2005) registrd
ganancias diarias de peso de 64.01 = 17.1 g en hembras nacidas de partos
gemelares y de 94.3 £ 30.3 g en machos de partos simples. En México, las
ganancias diarias de peso encontradas en cabras de sistemas extensivos son de
45.2 g (Lopez, 1985) y de 50 a 90 g (Hernandez, 2000).
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Peso vivo

El aumento en el peso vivo es una medida comunmente utilizada como
indicador de la velocidad de crecimiento de los animales. El crecimiento es una
caracteristica de todos los seres vivos y depende de diversos factores, como son
la raza, alimentacion y ambiente. En cabras criollas de sistemas extensivos
mexicanos, Hernandez (2000) registro pesos de 35 a 45 kg, y en algunos casos,
de 54 kg. Palma (1995) encontré pesos de 50.2 + 0.5 kg en cabras lecheras del
semiarido mexicano, mientras que Lopez (1985) observd pesos de 36 a 50 kg en
cabras del altiplano potosino. A los 102 dias de edad hay pesos consignados de
10.1 £ 2.7 kg en hembras de 102 dias de edad (Hernandez et al., 2005).

SANIDAD

Entre las principales enfermedades de la cabras se encuentran la brucelosis,
tuberculosis, pasterelosis, leptospirosis, encefalomielitis, listeriosis y artritis
encefalitis caprina. Los parasitismos mas comunes son la oestrosis, coccidiosis y
los piojos (Moody y Huber, 1974; Wilkinson y Stark, 1987; Garcia, 1990). También
hay presencia de mastitis clinica y subclinica y algunos trastornos digestivos como
timpanismo (Moody y Huber, 1974). El caso de la brucelosis es especialmente
importante en las cabras, ya que puede ser trasmitida al humano, principalmente a
través del manejo de animales enfermos y sus productos o al consumir leche
infectada (Merchant y Packer, 1958). En México, todos los estados, excepto
Sonora, estan en la categoria de zona de control, esto es, la prevalencia de la
enfermedad es de 3% o desconocida (SAGARPA, 2001; SAGARPA, 2006).

ALIMENTACION
Agua

El agua participa, entre otros procesos, en el metabolismo, digestion,
transporte y excrecién de sustancias en los seres vivos. El agua absorbida en el
tubo gastrointestinal pasa a la sangre y se distribuye en el organismo. La pérdida
de agua por respiracion, evaporacion y excrecion estan condicionadas a los

procesos vitales, alimento, metabolismo y ambiente (Maynard et al., 1981). Las
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necesidades de agua en las cabras son menores que en vacas y ovejas. Esto les
permite consumir una mayor cantidad de alimentos secos (Wilkinson y Stark,
1987). La baja pérdida de agua en las materias fecales, el menor volumen de orina
y mayor concentracion de la misma —desde 2800 a 3000 mOsm/I de agua-, menor
evaporacion y el hecho de utilizar el rumen como reservorio de agua, permiten a
las cabras estar bien adaptadas a condiciones de pobre disponibilidad de agua. El
consumo de agua esta correlacionado positivamente con la produccidén de leche
(Hart, 2006). Se ha calculado que son necesarios 3.5 kg de agua para generar 1
kg de leche (Arbiza, 1986; Aganga, 1992).

Vitaminas

Las vitaminas de clasifican de acuerdo con su capacidad para solubilizarse
en solventes de grasas o en agua. Entre las primeras, llamadas liposolubles, se
encuentran las vitaminas A, D, E y K, mientras que en el grupo de las
hidrosolubles se cuentan las vitaminas del complejo B y el acido ascorbico o
vitamina C. En el caso de los rumiantes, solo las vitaminas liposolubles y el acido
ascorbico revisten importancia nutricional, ya que las vitaminas del complejo B son
producidas por los microorganismos ruminales (Maynard et al, 1981; Arbiza,
1986, Hart, 2006).

El caroteno, molécula precursora de la vitamina A, se encuentra en grandes
cantidades en los pastos verdes. Interviene en la formacion del tejido 6seo y de los
dientes. Su deficiencia causa “ceguera nocturna” y queratinizacion de las células
epiteliales, lo cual reduce la resistencia al ataque de agentes infecciosos y, en
algunos casos, produce infertilidad temporal o permanente (Maynard et al., 1981;
Arbiza, 1986; Hart, 2006). En las cabras se absorbe muy poco caroteno en el
intestino delgado, lo cual se refleja en el color blanquecino de la leche y la grasa
corporal (Maynard ef al., 1981). La deficiencia de vitamina A en cabras en
pastoreo es poco comun (Arbiza, 1986), ya que la mayor parte de su alimento esta
formado por forrajes verdes.

La vitamina D interviene en la calcificacion de los huesos y, en los animales

adultos, en la lactancia y la reproduccion (Maynard et al., 1981). Su deficiencia,
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junto con la de calcio y fosforo provoca raquitismo, el cual se caracteriza por la
formacion de huesos blandos e irregulares. Aun cuando su deficiencia es poco
comun en animales en pastoreo, se recomienda suministrarla a cabras lecheras
durante el invierno (Arbiza, 1986; Hart, 2006).

La vitamina E o tocoferol actua como antioxidante previniendo la
peroxidacion de los lipidos dentro de las membranas celulares. Los signos
carenciales de esta vitamina siempre estan asociados con la deficiencia de selenio
(Maynard et al., 1981; Hart, 2006). Las cabras lecheras adultas con deficiencia de
vitamina E y selenio, pueden presentar pobre involucién uterina, retencion de
placenta, metritis o piometra (Arbiza, 1986).

Las vitaminas hidrosolubles, como la tiamina (By), riboflavina (B2), niacina,
piridoxina (Bs), acido pantoténico, biotina, colina, acido félico y cianocobalamina
(vitamina Bjz) intervienen en procesos enzimaticos, nerviosos y metabdlicos.
Como son producidas por los microorganismos ruminales, es innecesaria su
inclusién en los alimentos. La excepcion es la cianocobalamina, ya que su sintesis
microbiana depende de la presencia de cobalto en el rumen (Maynard et al., 1981,
Arbiza, 1986).

Minerales

Los minerales son sustancias inorganicas imprescindibles para todos los
animales. La relacion con otros componentes de la racién, las reservas corporales,
la forma quimica en que se presenta el mineral y la variabilidad genética son
algunas condicionantes de su utilizacion, deficiencia o exceso. Los minerales se
clasifican de acuerdo con las cantidades requeridas en macrominerales (calcio,
fésforo, magnesio, sodio, potasio y cloro) y microminerales (cobre, cobalto, cromo,
hierro, manganeso, selenio, yodo y zinc). El calcio y fésforo son componentes
estructurales del esqueleto. El calcio interviene en la coagulacién, transmisién de
impulsos nerviosos, contracciones musculares y mecanismos endocrinos, en la
leche se encuentra en grandes concentraciones, de 1.1 a 1.3 g/kg. La
hipocalcemia (disminucién brusca del calcio sanguineo) postparto es una

enfermedad metabdlica comun en cabras. El fosforo es parte fundamental del
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ATP, y su absorcidn y correcta asimilacion depende de la vitamina D. En
condiciones de agostadero, Arbiza (1986) recomienda usar suplementos con una
relacion de calcio:fésforo no mayor de 2:1. El magnesio activa enzimas de la
desfosforilacion del ATP a ADP. Las cabras en lactacidn presentan bajos
rendimientos con raciones pobres en magnesio. El azufre forma parte de
aminoacidos como la metionina, y su absorcion y utilizacion dependen de la
cantidad de nitrégeno de la racion, por Io que se recomienda que contenga una
relacion de N:S de 10:1. El sodio, potasio y cloro intervienen en el equilibrio idnico,
control osmotico y metabolismo del agua. El consumo de sodio y cloro se hace
generalmente como cloruro de sodio o sal comun (Maynard ef al., 1981; Arbiza,
1986; Hart, 2006).

El hierro forma parte de la estructura de la hemoglobina, por lo que su
deficiencia se expresa como anemia El cobre forma parte también de la
hemoglobina y de metalo-enzimas, hueso, colageno y elastina; por ello su
deficiencia se expresa con pérdida del color del pelo y lana, y trastornos nerviosos,
0seos y reproductivos. El cobalto es necesario para la produccién de vitamina B2
por parte de los microorganismos ruminales, y su deficiencia se relaciona con
pérdida del apetito, debilidad y anemia. El yodo es indispensable en el correcto
funcionamiento de la glandula tiroides; su deficiencia produce bocio simple, el cual
es comun en los neonatos, y su consumo es a través de plantas o de sales
yodadas. El manganeso también interviene en el metabolismo, y su deficiencia se
expresa con reduccién en la tasa de crecimiento, retraso en la madurez sexual,
degeneracion del epitelio germinal, ovulacidon irregular, reabsorcién de fetos,
nacimiento de animales débiles, intolerancia a la glucosa, coagulacién sanguinea
defectuosa, ataxia y deformaciones del esqueleto. El zinc forma parte fundamental
de la piel, pelo y lana; su deficiencia provoca trastornos reproductivos, hinchazén
de los pies, salivacidn excesiva, disminucion en el consumo de alimento y, por lo
tanto, en el peso vivo. El selenio forma parte de la enzima glutation—peroxidasa,
por 1o que su funcidén en el organismo, junto con la vitamina E, es de antioxidante;
su deficiencia se relaciona con la enfermedad del musculo blanco. El cromo

interviene en el metabolismo de la glucosa y de las grasas; la deficiencia de este
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elemento provoca lesiones en la cérnea, reduccion del crecimiento y longevidad, y
trastornos en el metabolismo proteico (Maynard et al., 1981; Arbiza, 1986; Hart,
2006).

Metabolismo de los carbohidratos en rumiantes

En los rumiantes los carbohidratos consumidos se transforman en el rumen
principalmente en acidos grasos volatiles (acetato, propionato y butirato) y metano.
El acido butirico, a su vez, se transforma en cuerpos cetdnicos; el propionato en
lactato y piruvato; y el acetato se destina principalmente a la produccion de
energia. Estos acidos grasos volatiles son trasladados al higado via la vena porta.
Una vez en el higado cada uno sigue caminos distintos. El butirato se transforma
en acetil CoA para asi entrar al ciclo ATC; el propionato se transforma en succinil
CoA para entrar al ciclo del ATC y ser convertido en glucosa; y el acetato puede
ser transformado en acetil CoA y entrar al ciclo de los acidos tricarboxilicos
(Maynard et al., 1981).

Metabolismo del nitrégeno en rumiantes

En los rumiantes, la racion puede proveer el nitrdgeno necesario ya sea en
forma de proteina (NP) o como nitrégeno no proteico (NNP). Una parte importante
del NP se desdobla en el rumen hasta péptidos, la mayor parte de los cuales, son
degradados por los microorganismos ruminales hasta amoniaco (NHs), reaccidn
que puede ser reversible. Asi, los péptidos son utilizados por los microorganismos
ruminales para producir sus propias proteinas. Por su parte, el NNP se degrada
directamente a amoniaco (NHs3). La proteina microbiana y la proteina no digerida
en el rumen (proteina de sobrepaso) pasan al intestino delgado, donde las
enzimas endogenas las desdoblan en aminoacidos para su absorcidn y sintesis de
proteinas y de urea. La proteina que no se degradd en el intestino delgado, llega
al intestino grueso donde los microorganismos cecales pueden desdoblarla en
aminoacidos y amoniaco, pero si ello no ocurre, entonces las proteinas
indigestibles y de origen enddgeno apareceran en las heces (NAS, 1976; Maynard
et al., 1981).
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Una de las principales caracteristicas de los rumiantes es su capacidad para
reciclar la urea producida en el higado, principalmente a través de la saliva y la
sangre, sobre todo cuando la concentracion del amoniaco ruminal disminuye
(Arbiza, 1986). La difusion de urea sanguinea hacia el rumen es especialmente
importante y representa la mayor proporcion de urea reciclada, aproximadamente
el 15% del total, incluso superior al porcentaje que se recicla por la via salival
(Drskov, 1988). El mecanismo de degradacion y absorcidn del nitrogeno en la
racion tiene como resultado principal la produccion de aminoacidos que pueden
ser absorbidos y llegar al higado donde son transformados. Los principales
factores que afectan este resultado son la calidad y cantidad del nitrogeno proteico

y no proteico de la racidn y su digestibilidad (NAS, 1976).

Necesidades de energia y nitréogeno

Para cabras en crecimiento de 20 kg de PV, con una ganancia diaria de peso
de 100 g, se ha calculado un consumo diario de materia seca de 1.1 kg y de
energia de 9.5 MJ de EM, mientras que para cabras adultas de 40 kg con
ganancias diarias de peso de 100 g, el consumo calculado de materia seca es de
1.4 kg dia’ y de energia de 11.5 MJ de EM (Wilkinson y Stark, 1987); o en su
caso, un consumo de MS de 4 a 8% del peso de la cabra y un minimo de 1.3
MJ/kg de PV (Arbiza, 1986).

Los requerimientos minimos de los microorganismos del rumen, en cuanto a
nitrogeno son de 1.4%, es decir, 8.7% en su equivalente de proteinas (de Alba,
1971). En los rumiantes, una racién pobre en proteinas propicia mayor reciclado
de urea (Maynard et al., 1981), disminuye el ritmo de degradacién ruminal, de
sintesis de proteina microbiana, y de consumo de alimento y de energia (drskov,
1988).

La deficiencia en el consumo de proteina tiene efectos negativos en
cualquier etapa fisiologica de las cabras, pero en la prefiez es critica, ya que se
puede comprometer la continuidad de la gestacion, el peso de las crias al
nacimiento y su sobrevivencia (Arbiza, 1986). La relacion o sincronizacion entre la

concentraciéon de nitrégeno y energia disponible en el rumen es especialmente
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importante, ya que si se cuenta con una fuente de energia suficiente y se provee
de NNP, los microorganismos ruminales aprovecharan eficientemente los
alimentos para transformarlos en proteina microbiana (@rskov, 1988). Los
requerimientos de proteina y energia en cabras dependen de las caracteristicas

propias del animal y del ambiente (Cuadro 2).

Cuadro 2. Requerimientos diarios de proteina y energia para cabras en pastoreo

en zonas semiaridas.

PV NDT EM EN PT PD
(k@) (ar) (Mcal)  (Mcal)  (g) (9)
Cabritas lactantes 10 339 1.22 0.68 47 33
Cabritas destetadas 20 500 1.80 1.01 69 48
Primiparas en lactacion 30 989 3.56 2.00 160 113
Multiparas en lactacion 40 1018 3.67 2.06 165 115

PV=peso vivo; NDT=nutrientes digestibles totales; EM=energia metabolizable;
EN=energia neta; PT=proteinas totales; PD=proteina digestible; Fuente: NRC,
1981.

Fuentes de Nitrogeno No Proteico (NNP)

La utilizacidon efectiva del nitrogeno de la racion depende de la fuente del
mismo. Una racion con nitrégeno de proteina verdadera (PV) es mas conveniente
que aquella solo con NNP; la combinacidon de NNP y PV ofrece resultados
intermedios. Durante la digestion de proteinas y carbohidratos se liberan «
cetoacidos utilizados por los microorganismos ruminales para sintetizar amoniaco
(Maynard et al., 1981).

Si la racidén esta compuesta de forrajes de baja digestibilidad, se reduce la
capacidad de las bacterias ruminales para aprovechar el nitrégeno presente. Si al
forraje de mala calidad se le adiciona una fuente de NNP, el potencial de
fermentacion y el contenido de nitrogeno en el rumen se elevan (drskov, 1988).

La urea fue aprobada en 1940 por la Association of American Feed Control

Officials para su uso en la alimentacidén de rumiantes (NAS, 1976). Es una de las
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fuentes de nitrogeno mas econdmicas y ventajosas. Es un compuesto altamente
soluble pero para su utilizacion, el animal requiere energia adicional, por ello,
cuando se usa urea como fuente de NNP es necesario adicionar energia
disponible en forma de carbohidratos de fermentacion rapida, como los contenidos
en la melaza y en los almidones de los granos. La cantidad recomendada es de 1
kg almidon / 100 g de urea. La urea aumenta la produccidn de proteina
microbiana, la digestibilidad de los alimentos y, por consiguiente, su consumo
(@rskov, 1988). Sin embargo, si la urea es usada incorrectamente, puede provocar
toxicidad y la muerte, ya que cuando la concentracion de amoniaco en el rumen
supera los 30 a 80 mg/100 ml de fluido ruminal, las bacterias no pueden
aprovechar eficientemente este compuesto y su acumulacién produce toxicidad,
ya que se provoca un aumento en las concentraciones de la urea sanguinea. En
estos casos es recomendable enfriar el rumen para favorecer la sintesis de
proteinas y neutralizar el amoniaco con acido acético (NAS, 1976).

La adicion de urea es adecuada cuando cubre del 20 al 30% del total de
proteina requerida, siempre y cuando el porcentaje de proteina de la racidén sea
menor que 12 a 13%. La mejor reaccion al uso de urea se observa en raciones
con niveles bajos en proteina (NAS, 1976), y su cantidad dependera del volumen
de amoniaco generado a partir de la racion, del valor de la urea enddgena
reciclada y de los niveles de energia y de algunos minerales de la racion, aunque
en términos practicos se recomienda que en el ganado lechero el consumo de
urea no deba superar 1% del total de la materia seca ingerida (Maynard et al.,
1981).

BLOQUES MULTINUTRICIONALES (BM)

Cuando la racion se basa en pastos o residuos de cosecha de baja calidad,
es conveniente el suministro de suplementos energético — proteicos, para elevar la
digestibilidad de estos forrajes y mejorar la productividad de los animales (Huitrén
y Garcia, 1983). Los bloques multinutricionales (BM) son un vehiculo para
suplementar nutrientes 0 compuestos especificos, como farmacos y nitrégeno
(Becerra y David, 1990; Araque y Rosos, 1993; Herrera et al., 2005).
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Si bien el uso de los bloques multinutricionales enriquecidos con NNP es
cada vez mas extendido, se reconocen algunas limitantes para su uso; por
ejemplo, se considera que no pueden ser usados como reemplazo de forraje y son
innecesarios cuando los animales consumen raciones ricas en proteina. El
consumo de bloques con urea durante periodos prolongados durante el dia
permite mantener un flujo constante de pequenas cantidades de N para los
microorganismos ruminales (Becerra y David, 1990; Sanchez, 2005).

Al elaborar los bloques multinutricionales enriquecidos con NNP se
recomienda incluir melaza (30 a 60%) como fuente de energia; urea (5 a 15%)
como fuente de NNP; ademas de sal comun (5 %), minerales como Ca, P o Mg,
en caso de ser necesarios; y cal hidra o cemento (10 a 15%) como endurecedores
(Onwuka, 1999). Al proporcionar esta formulacién en cabras de 6 a 9 meses de
edad, Sanchez (2005) observo consumos diarios del bloque de 138 g por animal y
aumentos en la ganancia de peso de 0.504 g; a la vez, en cabras adultas encontrd
aumentos del 15 al 40% en la produccion de leche, 0.5% en los valores de la
grasa de la misma, reducciéon de mortalidad en las crias y aumento en la ganancia
de peso 0 menor pérdida de peso, como resultado del aumento en la digestibilidad
de la fibra de la racion y en su utilizacion. En un estudio realizado por Sanchez y
Garcia (2001), en cuatro rebafos de cabras en la region semiarida de Venezuela,
se registraron aumentos de mas que 0.5 kg en el peso al nacimiento de los

cabritos, cuando las madres fueron suplementadas con BM.
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CAPITULO I

ANALISIS DE LA CAPRINOCULTURA EN LA COMUNIDAD DE SAN JOSE DE
LA PENA, VILLA DE GUADALUPE, SAN LUIS POTOSI, MEXICO.

RESUMEN

Con el objetivo de caracterizar los sistemas extensivos de produccién
caprina del altiplano mexicano, se realizé una investigacién en la comunidad de
San José de la Pefa, ubicado en el municipio de Villa de Guadalupe. El clima es
de tipo Bsphw”(e), con 390 a 400 mm de precipitacion pluvial, variaciones térmicas
anuales de 18° a 22° C y una temporada seca de entre 7 y 8 meses. La vegetacidon
predominante es el pastizal mediano arbosufrutescente. Se aplicd un cuestionario
a 12 productores sobre aspectos sanitarios, productivos, reproductivos y
genéticos. La informacion se analizd mediante estadistica descriptiva. Los
resultados indican que la caprinocultura es la actividad econdmica principal porque
para el 91% de los caprinocultores representa mas de la mitad de sus ingresos,
con dependencia fuerte del agostadero. La leche es el principal producto, misma
que mayoritariamente se transforma y comercializa como queso. Se carece de una
época de empadre definida. Las cabritas se destetan a los 4 meses de edad con
un peso vivo promedio de 19 kg, mientras que los cabritos se destetan y venden a
los dos meses de edad con 10 kg. La prolificidad es de 1.2 £ 0.5, mientras que la
tasa de mortalidad y de abortos es de 2.2 £ 3.1 y 18.5 £ 21.7, respectivamente. El
100% de los productores carece de registros productivos y reproductivos de sus

rebafos y el 82% de los mismos cuenta con sélo un corral.

Palabras clave: sistema extensivo, empadre, registros productivos.

35



ABSTRACT

In order to know and understand the extensive goat production systems in
arid and semiarid mexican lands, a research was carried out with goat farmers in
San José de la Pefa, Villa de Guadalupe. The climate is Bsghw’(e), with average
rainfalls between 390 and 400 mm, annuals temperatures variations between 18°
to 22° C and a long dry season (7 — 8 months). A questionnaire was applied to a
12 producers. Data was analyzed with descriptive statistics. According with the
results, goat production is the majority economical activity (91% goat farmers). Milk
is the principal product and is transformed to cheese for sale. A reproduction
season is not defined. Female kids are supported in lactation until they reach 4
months old and average weight of 19 kg, males kids are sold at 2 months old and
average weight of 10 kg. An average of 1.29 £ 0.41 kids per does was found,;
averages of mortality and aborts were 1.42 + 2.36 and 14.66 £ 2.28, respectively.

No records of herds are constant in these farms.

Key words: extensive system, reproduction season, records.
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INTRODUCCION

La caprinocultura que se practica en las zonas aridas y semiaridas de México
es, mayoritariamente, de los tipos extensivo y semiextensivo. En las condiciones
de agostadero y ambientales propias de estas zonas, el pastoreo es el sistema
mas socorrido, ya que es el que implica un menor aporte econdmico por parte del
productor (Daza et al., 2004). Aun cuando la caprinocultura no representa la mayor
y mas lucrativa actividad pecuaria en México, su importancia social radica en el
hecho de permitir la subsistencia de poblaciones campesinas social vy
econdmicamente marginadas que utilizan la agricultura sélo como complemento
(Laben, 1974; Gonzalez, 1977; Arbiza, 1986). En estos sistemas las actividades
economicas estan estrechamente relacionadas con las variaciones estacionales
de la zona donde se asientan. De esta manera, los empadres, nacimientos y
lactancias se realizan cuando las condiciones ambientales son mas propicias.
Asimismo, el aprovechamiento de diferentes especies vegetales dependen de su
presencia o ausencia estacional en el agostadero. Si bien, en estos sistemas las
practicas y los conocimientos asociados a las mismas se trasmiten de generacion
en generacion, es evidente que diversos fenomenos sociales, como la migracién y
la falta de empleo dificultan la permanencia de la poblacién joven y, por

consecuencia, la posterior trasmision de este conocimiento.
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ANTECEDENTES DEL SITIO DE ESTUDIO

En el estado de San Luis Potosi, la mayor poblacion caprina se encuentra en
la region conocida como Altiplano Potosino de entre cuyos municipios destacan
Matehuala, Catorce, Vanegas, Venado, Villa de Guadalupe y Villa Hidalgo
(Gonzalez, 1977), donde la vegetacidbn es del tipo pastizal mediano
arbosufrutescente. Esta area se formd durante los periodos cenozoico superior
clasico, cretacico inferior y pleistoceno; los suelos son de origen aluvial, de tipo
sierozem, de textura limosa, estructura masiva, color blanco, drenaje interno lento
y pH de 7.7. El promedio de precipitacion pluvial anual es de 390 a 400 mm, la
temperatura media anual se encuentra entre los 17.2 a 17.5 ° C, con un periodo
seco que abarca entre 7 y 8 meses del aflo. Se calcula que en afios con buena
precipitacion pluvial el coeficiente de agostadero es de 220 kg de MS/ha. La flora
de este sitio esta formada por Bouteloa chasei, Muhlenbergia repens,
Muhlenbergia villosa, Sporobolus airoides y Ereoneuron pilosum, asociado con
Yucca filifera, Larrea tridentata, Prosopis laevigata, Koeberlinia spinosa y en
menor escala diferentes especies del género Opuntia, ademas de Atriplex
canescens y Condalia lycioides (COTECOCA, 1974).

Municipio de Villa de Guadalupe

Los primeros pobladores pertenecian a un grupo étnico llamado Negritos, los
cuales se mezclaron poco a poco con los grupos de colonizadores que llegaron a
partir de la conquista espanola, hasta ser absorbidos por completo. El primer
dueno registrado de estas tierras fue Francisco de Vallejo, cuyo registro data de
1772. Ya para el afio de 1780 aparecen como duefios José Joaquin de Solis y
Felipe Coronado. En esa época se formaron dos Congregaciones: el Represadero
y la Biznaga. El titulo de Villa se le concede en 1857, con el nombre de Villa del
Ixtle, que después fue cambiado por el actual de Villa de Guadalupe. Dentro de
sus limites se establecieron las haciendas de Solis, La Presa y La Presita, siendo
la primera la mas extensa ya que abarcaba las dos terceras partes del territorio

actual del municipio (INAFED, 2002). El municipio se encuentra en la parte norte
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del estado de San Luis Potosi, sus municipios vecinos son, al norte, Villa de la
Paz, al este, Matehuala y Guadalcazar, al sur, Villa Hidalgo y, al oeste, Charcas.
La cabecera municipal se localiza en las coordenadas 100°45’ de longitud oeste y
23°22 de latitud norte. La altura al nivel del mar es de 1,630 m y su extensién es
de 1,863.94 km? (INAFED, 2002). En cuanto a su orografia, al norte se encuentra
la Sierra de Catorce y hacia el sur la Sierra de la Rueda (SEMARNAT, 2004). La
poblacién total del municipio en el afio 2000 (INEGI) era de 10,378 habitantes.

El municipio esta integrado por 76 localidades, entre las cuales las mas
importantes son Zaragoza de Solis, Santa Teresa, Santa Isabel, San Francisco y
Rancho Alegre. Al oriente del municipio el clima es seco semi-calido, mientras que
al poniente es seco templado. Los arroyos intermitentes que existen en el
municipio son El Astillero, Las Presas, El Refugio y San Nicolas, contando ademas
con dos manantiales y algunos mantos acuiferos subterraneos que se utilizan
principalmente para riego. Los suelos son sedimentarios aluviales (SEMARNAT,
2004).

Los principales cultivos agricolas son el maiz y el frijol destinados al
autoconsumo y sélo cuando hay excedentes se comercializan local o
regionalmente. En cuanto a la ganaderia, en 1999 se contabilizaron 27,408
cabezas de ganado caprino, 7,533 aves de corral para carne y huevo, 7,435
cabezas de ganado bovino, 4,184 cabezas de ganado ovino, 1,665 cerdos y 50
colmenas para produccion de miel (INAFED, 2002).

En el afo 2000, INEGI censdé 2,744 personas como la poblacion
econdmicamente activa en el municipio, siendo 2,724 personas las que tenian una
ocupacién definida. La distribucion por sectores es la siguiente: 59.6% dedicada al
sector primario, 22.5% al secundario, 14.6% al terciario y solo el 3.2% a otras

actividades.

39



METODOLOGIA

Eleccion del sitio de estudio

Para realizar el presente estudio se necesitaba contar con una comunidad de
caprinocultores que, por su organizaciéon social y actitud de colaboracion,
permitiera no soélo la aplicacidn de un cuestionario, sino la obtencion de datos
mediante la observacion directa y el contacto continuo con sus rebafios. Esto se
logré a través de la Fundacién Mexicana para el Desarrollo Rural A.C. y de la
Secretaria de Desarrollo Agropecuario y Recursos Hidraulicos del Gobierno del

Estado de San Luis Potosi, México.

Ubicacion de la comunidad

El anexo de San José de la Pefa pertenece al ejido Zaragoza de Solis, el
cual es parte del municipio de Villa de Guadalupe, S.L.P. Su clima es tipo
Bsohw’'(e). La temperatura promedio anual varia entre 18 a 22°C. La precipitacion
pluvial promedio se encuentra entre los 390 a 400 mm al afio, con una temporada
seca de duracion aproximada entre 7 y 8 meses (COTECOCA, 1974; Garcia,
1988).

Obtencion de la informacion

Se elabord un cuestionario de 48 preguntas (Anexo |) mediante el cual se
obtuvo informacion sobre diversos aspectos del manejo zootécnico, alimentacion,
reproduccién, sanidad, genética y equipo € instalaciones de cada uno de los
rebanos analizados. Dicho cuestionario se aplicd durante dos visitas realizadas en
el mes de noviembre del aflo 2004 al 73% de los propietarios de ganado caprino
en la comunidad. También, entre enero y junio de 2005, se realizaron visitas a
cada una de las majadas y rebanos de los productores participantes, para
complementar la informacion de los cuestionarios mediante la observacion directa
y generar las relaciones de confianza necesarias para la correcta obtencién de la

informacion.
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Analisis de datos

La informacién se analizd con pruebas de estadistica descriptiva en el
programa Microsoft Excel para Windows versién 9.0.0.2719. En cuanto a la
informacion obtenida con las visitas a las majadas y que no aparece en el

cuestionario, se hace mencion de la misma en el apartado Resultados y Discusion.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Aspectos socioeconomicos

Al analizar la importancia que tiene la caprinocultura en el ingreso familiar se
encontré que, para el 82% de los productores la cria de caprinos representa la
mitad de sus ingresos totales, para el 9% sdlo una cuarta parte de sus ingresos y
para otro 9% representa su unica fuente de ingresos. En el 100% de los casos la
explotacion esta enfocada a la produccion de leche, la cual utlizan en la
produccion de quesos para autoconsumo y venta. Los cabritos y las cabras de
desecho se consideran subproductos de la explotacion. En esta comunidad, la
caprinocultura representa una de las principales bases de su economia, siendo
complementada con la agricultura de temporal, similar a lo observado por
Gonzalez (1977) y Castellanos-Pérez et al. (2002). Gonzalez (1977) menciona la
presencia de industrias que durante la década de los setenta del siglo pasado
estaban establecidas en el municipio de Matehuala y compraban la leche
producida en los alrededores. Estas industrias eran: las cremerias “Productos de
Leche Coronado, S.A.”, “Lacteos Matehuala”, “Lacteos Los Galemes”; ademas de
“La Sevillana” y “Productos Lacteos Potosinos”. Las empresas procesadoras de
leche registradas actualmente son: “Las Sevillanas, S.A.”, “Productos Medellin,
S.A’, “Productos lacteos San Diego, S.A” y “Pasteurizados y derivados de
Matehuala, S.A.” (SDE, 2005).

El numero promedio de dependientes por productor es de cinco. Sdlo los
hombres se dedican a la caprinocultura. El promedio de edad entre los
caprinocultores es de 47.3 + 11.8. El 100% de los productores son ejidatarios y
ellos mismos realizan las labores de pastoreo. La edad de los productores es un
factor que influye en el grado de conocimiento del agostadero y manejo caprino,
ademas de la capacidad de desplazamiento durante el pastoreo (Homann et al.,
2004).

Ademas de cabras, tienen otras especies animales domésticas (Figura 1), de
las cuales los cerdos y las aves permanecen en el solar familiar y se engordan
para autoconsumo. Otros, como los caballos, burros y vacas se dejan libres en el

agostadero. La practica de la ganaderia de solar permite en cierta medida el
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consumo de proteinas de origen animal en la alimentacion de los pobladores sin
tener que recurrir a las cabras. El pastoreo libre de otras poblaciones de
herbivoros en las mismas zonas donde pastorean las cabras propicia la
competencia por el alimento entre estos grupos de animales, ya que las cabras
son ramoneadoras oportunistas y consumen zacates si éstos se encuentran
disponibles (Arredondo et al., 1983).
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Figura 1. Animales domésticos (%) presentes en la comunidad

En cuanto a la poblacion caprina al momento de realizar la encuesta, el
numero total de caprinos fue de 743 cabezas (100%), de las cuales 2% eran
sementales (n=16), 67% hembras en ordefio (n=493), 11% primalas (n=85), casi
15% hembras triponas o juveniles (n=118), 3% cabritas (n=25) y 1% cabritos (n=6)
(Cuadro 2). Los sementales son propiedad de la asociacion de caprinocultores,
por lo que se comparten entre ellos. En promedio, los rebafios constan de 67
animales, similar a lo registrado por Arias y Alonso (2002) para rebarfios de
Argentina con 8 cabezas como minimo y 100 como maximo. La distribucion

porcentual del rebafo clasificado por edad de las hembras (Cuadro 3) esta
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conformada por 65.5% hembras multiparas, 10.3% uniparas, 16.2% hembras
triponas (6 a 9 meses de edad) y 4.6% cabritas (0 a 6 meses de edad).

La conformacion de los rebafnos es bastante desigual entre los diferentes
productores, aunque concuerda parcialmente con lo observado por Gonzalez
(1977), quien encontré que los caprinocultores ejidatarios tienen entre 50 y 400
cabezas de ganado en sus rebafos. El efecto sobre el agostadero y las
dificultades de manejo no son comparables entre el rebafio formado por ocho
individuos y aquel que tiene 128. El 75.8% de hembras reproductoras encontradas
en estos rebafios es mucho mayor que el 58% referido por Hernandez (2000),
quien también registrd porcentajes ligeramente menores en los reemplazos que
los observados en el presente estudio. El hecho de que algunos rebafios estén
formados sélo por hembras adultas dificulta la continuidad del rebafo y la

obtencion de ingresos econdmicos significativos.

Cuadro 3. Distribucidon de las hembras de los rebarios.

Hembras Reemplazos, %
(n) Adulta Primala Tripona Cabrita Total
Promedio 65.5 68.8 10.3 16.2 46 311
Desviacion estandar 37.8 12.1 5.8 11.5 5.1 12.1
Minimo 8.0 50.0 0.0 0.0 00 125
Maximo 128.0 87.5 17.0 375 130 500

Manejo de la alimentacion

El 100% de los caprinocultores pastorean sus rebanos en los agostaderos
del anexo ejidal, en especial durante el periodo de lluvias. En el periodo seco
también pastorean, aunque con menor intensidad, y utilizan esquilmos agricolas,
como rastrojo de maiz molido, para suplementar las cabras.

La disponibilidad de forraje en el agostadero varia en cantidad y calidad a lo
largo del afio y entre los diferentes afos, dependiendo de los fendmenos

meteorolégicos que se presenten. Esto disminuye la posibilidad de planear el
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crecimiento de las explotaciones (Arredondo et al., 1983) aumentando la
incertidumbre en los productores. Durante la época humeda (entre los meses de
junio y septiembre) es clara la abundancia de forraje de buena calidad,
principalmente de arboles y arbustos.

En la época seca (entre los meses de octubre a mayo), las especies de tipo
CAM, como las del género Agave spp., Opuntia spp. y Yucca spp., se conservan
verdes y suculentas, y son fuente importante de agua y alimento para las cabras
de la comunidad. La cantidad de agua en los aguajes y demas depdsitos
disminuye, asi como el forraje del agostadero, 10 que obliga a pastores y rebafos
a recorrer mayores distancias. El desgaste fisico y la escasa disponibilidad de
alimentos en esta época, estan relacionados con la disminucién del peso, de la
condicion corporal, la fertilidad, la prolificidad y la produccién de las cabras
(Lachica et al., 1999).

Las principales plantas que consumen las cabras durante el pastoreo son:
Opuntia spp. Yuca filifera Chab, Condalia mexicana Schlecht, Dalea spp. y
Euphorbia cinerasiens Engelm (José Garcia, comunicacion personal). La edad de
los pastores fluctué entre los 40 y 60 afos, por lo que sus posibilidades de
desplazarse distancias largas son cada vez menores; sin embargo, su experiencia
y conocimiento sobre el manejo del rebano y del pastoreo es amplia, ya que
conocen las rutas de pastoreo con mayor abundancia de plantas con
caracteristicas deseables y las rutas donde se encuentran las plantas dafinas o
indeseables para las cabras.

Los suplementos alimentarios son incorporados a la racion durante la época
seca. El 55% de los productores no utiliza suplementos alimentarios; 27%
acostumbra suplementar a todas las hembras del rebafo, mientras que 18%
suplementa solo a las cabras en lactacion (Figura 2). El tipo de suplemento que se
utiliza es de tipo comercial, al que sélo se refirieron como “balanceado”. El
consumo de residuos de cosecha, por otra parte, es una practica generalizada
(100% de los productores), consistente principalmente en rastrojo molido (40% de
los productores ) y rastrojo molido con grano (60% de los casos). De esta manera,

los productores proporcionan energia y proteina adicional a sus rebafos
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(Gonzalez, 1977; Arredondo ef al., 1983). Ocasionalmente también usan
suplementos alimentarios comerciales con el objetivo de asegurar la ingestién de
los nutrientes que no se encuentran en la cantidad y calidad adecuada en los
alimentos convencionales. Los complementos comerciales, con 14 a 16% de
proteina cruda (PC), son basicamente adquiridos en las grandes ciudades de la
region, y estan elaborados a base de sorgo, maiz, salvado de trigo, melaza,
pastas de oleaginosas y minerales.

El 100% de los caprinocultores permite a las crias el libre acceso a la leche
materna desde el nacimiento hasta el destete, el cual ocurre en hembras a los 4
meses de edad, y en machos a los 2 meses de edad o cuando son vendidos. Por
lo anterior, se puede considerar que existe un buen manejo de lactantes, ya que
coincide con lo recomendado por Daza et al. (2004) para las explotaciones
extensivas. El permitir el consumo de leche materna a las crias fortalece los lazos
sociales dentro del rebafio, mismos que determinaran el comportamiento posterior
de los animales durante el pastoreo, ademas de favorecer su correcto desarrollo.
Durante el empadre no hay manejo alimentario especial. La alimentacién especial
dos semanas antes del empadre podria incrementar el numero de ovulaciones,
favoreciendo asi los partos gemelares (Hart, 2006). Con los sementales el manejo

alimentario es igual que para el resto de los animales adultos del rebaro.

B suplementa todas O suplementa lactantes [0no suplementa

27%

55% \

18%

Figura 2. Uso de suplementos alimentarios.
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Manejo sanitario

El 100% de los caprinocultores encuestados vacunan contra pasterelosis y
desparasitan con ivermectinas cada seis meses. El control de la brucelosis se
realiza siguiendo los tiempos y formas de la “Campafa Nacional contra la
Brucelosis” NOM-041-Z00-1995 —publicada en el DOF el 20 de agosto de 1996,
con aclaracién el 20 de enero de 1997-, la cual establece que en las zonas de alta
prevalencia se debe practicar la vacunacion masiva (SAGARPA, 2006).

Los extensionistas del gobierno del estado aplican el “Paquete sanitario
caprino”, consistente en vacunacién contra brucelosis caprina (cepa REV-1),
desparasitacion interna y externa y aplicacion de bacterina contra enfermedades
respiratorias (SAGARPA 2006). El uso de bafos garrapaticidas se abandono hace
cinco anos. Las enfermedades mas comunes y reconocidas como tales por los
productores con sus propios términos, son: gabarro, tos, gusano del cuerno
(oestrosis), hinchazén de coyunturas, mastitis, bofe e hiel. En cuanto a las
enfermedades que se controlan mediante la vacunacion se cuentan: brucelosis y
neumonia.

Una de las principales dificultades al momento de realizar estudios de campo
estriba en las diferencias culturales entre el investigador y el productor. Esto es
notorio al tratar de reconocer las enfermedades que se presentan en los rebanos.
Solo la observacion directa de los signos clinicos en los animales enfermos
permite reconocer la enfermedad en cuestion. De esta manera fue posible
establecer que, cuando los productores mencionaban como enfermedad la tos, en
realidad se referian a algun tipo de neumonia, la hinchazon de coyunturas estaria
relacionada con la artritis encefalitis, y los casos referidos como bofe e hiel
corresponderian a algun tipo de clostridiosis. Es necesario advertir que éstas son
probablemente las enfermedades a que se refieren los productores, ya que no fue
posible realizar diagnosticos clinicos de laboratorio que confirmaran los agentes
causales.

Por informacién directa de los caprinocultores y de las visitas a los rebanos,
fue posible comprobar la presencia de linfadenitis caseosa, ectima contagioso y

mastitis subclinica. Las dos primeras, al no provocar la muerte del animal, no se
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consideran enfermedades que requieran tratamiento o prevencion. Incluso, se les
llega a considerar como normales, debido a su alta prevalencia en algunos
rebanos, con valores hasta de 15% .

El 73% de los caprinocultores reconocié haber observado por 10 menos un
caso de mastitis en su rebafo. El porcentaje de casos de mastitis clinica dentro de
los rebanos es, en promedio, de 2.06%, lo cual permite considerarlos como
rebafnos con buen manejo (Tomita y Hart, 2006). Los casos de mastitis subclinica
se desconocen, ya que ninguno de los productores realiza pruebas de
diagnéstico. La mastitis clinica acostumbran tratarla con el medicamento que se
tenga a la mano. La mastitis subclinica s6lo es reconocida en estado avanzado,
cuando la leche extraida de la ubre presenta grumos de suficiente tamarfo para
ser notados a simple vista. El ignorar estos problemas y permitir la permanencia
de animales enfermos en el rebafio puede estar relacionada con la alta incidencia
de ésta y otras enfermedades, su posible trasmisién a otros rebafios y bajos
valores productivos y reproductivos de los mismos (Tomita y Hart, 2006).

Con respecto al manejo sanitario de las hembras en el periparto, el 45% de
los encuestados desinfecta el ombligo de los neonatos machos o hembras. Sdlo
27% de los caprinocultores separa las hembras proximas al parto de los demas
miembros del rebano. El hecho de que los partos ocurran en el corral donde se
encuentra el resto de los animales agrava la situacion sanitaria del rebario, ya que
esto aumenta las probabilidades de contagio para algunas enfermedades de
importancia epidemioldgica, como la brucelosis (Merchant y Packer, 1958).

La castracidén de los machos destinados a la venta se realiza en el 45% de
los rebanos, aunque no siempre coinciden la desinfeccidn de ombligo y la
castracion en el mismo rebafio. La castracion, cuando se realiza, es con cuchillo o
dando vueltas a los testiculos hasta desprenderlos, y sin aplicar desinfectantes. El
castrar a los machos es una practica comun cuando estos estan destinados a la
engorda y venta después de la pubertad, por lo que hacerlo con animales que se
venderan a los dos meses de edad obedece, quizas, mas al seguimiento de una
costumbre que a intereses econdmicos. La falta de higiene durante la castracion y

desinfeccidn de ombligos convierte a estas practicas en focos de infeccion tanto
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para los neonatos como para el resto del rebafo, ya que no es practica
generalizada mantener separados a los animales en corrales de acuerdo con su
edad, estado sanitario o fisioldgico. Condiciones adecuadas de desinfeccion e
higiene en el manejo de los animales, aunado a un programa de desparasitacion y
vacunacion, son los mecanismos mas recomendados para la prevencién de
enfermedades (Garcia, 1990; Quiroz, 1994).

En 2003 el promedio de mortalidad por rebano fue del 2.2%, menor del 15%
observado por Arbiza (1986); mientras que el promedio de abortos por rebano fue
de 18.5%, por lo que es un valor algo mayor del registrado por Garcia (1983)
(Cuadro 4). El 70% de los abortos ocurrieron en cabras primiparas y el 30%
restante en las multiparas. Los meses de mayor ocurrencia de abortos fueron de
febrero a junio, en coincidencia con el periodo seco de la region lo cual puede

estar relacionado con deficiencias alimentarias.

Cuadro 4. Incidencia (%) de mastitis clinica, mortalidad y abortos en los hatos de
San José de la Pefa, S.L.P. (2003).

Mastitis Mortalidad Abortos
Promedio 2.06 22 18.5
Desviacion estandar 4.43 3.1 21.7
Minimo 0.00 0.00 0.00
Maximo 14.29 7.32 71.43

La ocurrencia de abortos durante la época seca del afio puede deberse tanto
al estado fisico que la madre mantuvo durante toda la gestacién, como a las
condiciones ambientales. Por otro lado se debe considerar la presencia de otras
especies de herbivoros domesticados con las cuales las cabras comparten los
recursos de los agostaderos. De estas especies, solo a los bovinos se les vacuna

con cierta regularidad, pero se deja de lado practicas importantes como la
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desparasitacion, por lo que la trasmisién de enfermedades de una especie a otra

es un problema latente (Quiroz, 1994).

Manejo reproductivo

La relacién macho:hembras en los rebafios es, en promedio, de 1:29, lo que
coincide con lo registrado y recomendado por diversos autores (Moody y Huber,
1974; Garcia, 1983; Cruz, 1992; Castellanos-Pérez ef al., 2002). El porcentaje de
partos por rebafno fue de 35.1 £ 18.8, mientras que el valor correspondiente a la
prolificidad fue de 1.2 + 0.5 crias por parto (Cuadro 5). El indice de prolificidad
encontrado en el presente estudio concuerda con lo registrado por algunos
autores (Gonzalez, 1977; Lopez, 1985; Hernandez, 2000), y es menor que lo
observado por Preston y Murgueitio (1992), Garcia (1983) y Rabasa et al. (2001).
De acuerdo con de Alba (1985), la prolificidad puede ser influida por el estado

nutricional de los animales.

Cuadro 5. Valores reproductivos en los rebafios de San José de la
Pefa, S.L.P. (2004).

Partos/rebafo (%) Crias/parto
Promedio 35.2 1.2
Desviacion estandar 18.8 0.5
Minimo 0.0 0.8
Maximo 66.7 2.0

En los rebafos se carece de una época de empadre definida. En promedio la
duracién del empadre es de 3.6 £ 2.1 semanas y algunos productores consideran
apropiados mas de un mes por afno para realizarlo. En la Figura 3 se muestra la
relacion entre la precipitacion, temperatura de la zona y la frecuencia apreciada de
ocurrencia de partos, para el afo 2004. La falta de época definida para el empadre

concuerda con la disminucion o pérdida de la estacionalidad reproductiva
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sefalada por diversos autores (de Alba, 1985; Arbiza, 1986; McDonald, 1991,
Rabasa et al., 2001; Daza et al., 2004).

—Partos C—Precipitacibn —e— Temperatura

R
Il A A e

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Figura 3. Precipitacion, temperatura y partos en San José de la Pefa.
Fuente: datos de la estacion meteoroldgica 24040 del SMIN (2006).

La fecha de empadre determina la fecha cuando con mayor probabilidad
ocurriran los partos y también la duracion de la lactacion (McDonald, 1991). Si el
empadre se realiza de agosto a diciembre, los partos ocurriran de enero a mayo,
es decir, al inicio, durante el apogeo o al final de la época seca. Esto representa
un problema para suministrar a los animales el alimento necesario para cubrir sus
requerimientos de mantenimiento y produccion. En el caso contrario, si el empadre
lo realizan entre enero y junio, las hembras pariran en la época de mayor
abundancia de alimento. Es importante hacer notar que los corrales carecen de
proteccion contra los vientos, por lo que las crias nacidas en los meses frios tienen
mayores probabilidades de presentar trastornos respiratorios y bajas ganancias de
peso, ya que los neonatos son practicamente poiquilotermos y no presentan
termogénesis por estremecimientos. Debido a lo anterior, la cantidad de alimento
que ingiere la cria durante los primeros dias de vida tiene un efecto directo en su

tolerancia al frio (McDowell, 1974).
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Manejo del rebafio

Ninguno de los productores lleva registros productivos, de venta o sanitarios.
Los animales se identifican mediante aretes de plastico (64% de los casos) o
cortes en las orejas (36% de los casos). El 82% de los productores no acostumbra
descornar a los animales; el 18% si practica el descorne y lo hace utilizando una
sierra de lis. Todos los cabritos que nacen son vendidos alrededor de los dos
meses de edad, con un peso promedio de 10 kg, el cual es mayor que el indicado
por Gonzalez (1977) para las zonas aridas y semiaridas de México, pero similar a
lo encontrado por Arias y Alonso (2002) en Argentina.

Las cabritas se destetan alrededor de los 4 meses de edad, con un peso
promedio de 19 kg. Estos valores pueden variar de acuerdo con la época del afio,
pues si las cabritas nacen en la época de lluvias, el peso necesario para el destete
se puede alcanzar a los 3 meses de edad; en cambio si nacen en la época seca,
el destete puede retardarse hasta los 6 meses de edad. Esto se debe a las
diferencias en la disponibilidad de alimento entre las dos épocas, inhibiendo el
aumento en el peso de las cabritas durante la época seca y, por consiguiente, el
momento adecuado para la primer cubricién (Daza et al., 2004). Sin embargo, la
falta de registros por parte de los productores dificulta el establecimiento de
criterios comparativos para el adecuado diagnostico productivo de estos sistemas.

En todos los casos la ordefia se hace de forma manual y la leche se destina
a la elaboracién de quesos, de los cuales una parte es para el autoconsumo y la

otra para la comercializacién.

Instalaciones

Ninguno de los productores cuenta con corral de manejo. La totalidad de los
rebafnos cuenta con un corral de encierro. El 27% de los productores tiene corral
de ordefia. Sélo en 45% de los corrales hay comederos y en el 36% se cuenta con
bebederos.

La convivencia de animales sanos y enfermos en un unico corral facilita la
propagacion de enfermedades. El carecer de comederos suficientes o prescindir

completamente de ellos dificulta el manejo adecuado del alimento ofrecido en el
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corral y propicia su desperdicio. La presencia de algunas enfermedades se
incrementa cuando el forraje es depositado en el suelo o se cae de los coemderos,
ya que entra en contacto con excremento, orina u otros residuos de animales
enfermos. La mayoria de los rebafios consumen agua directamente del depdsito
comunitario, lo que aumenta los riesgos de trasmisién de enfermedades (Quiroz,
1994).

Genética

El 100% de las hembras son producto de cruzas de las siguientes razas:
Nubia, Saanen, Boer y Alpina. Entre los sementales, 31% son producto de cruzas
de las razas Saanen, Nubia, Boer y Granadina, 69% son animales puros de las
razas Boer, Saanen, Alpina, Nubia y Toggenburg. EI 45.5% de los productores
esta interesado en mejorar su ganado y 18.2% de los mismo considera la
posibilidad de incluir sementales de raza pura para mejorar la produccién de los

animales.
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CONCLUSIONES

La conformacién de los rebafos es un aspecto importante que incide en la
produccion de leche, de cabritos y en las necesidades de alimento. A fin de
asegurar la continuidad del rebafio y una ganancia econdémica adecuada seria
necesario mantener los rebafios con 50% a 70% de cabras adultas y 30% a 50%
de reemplazos.

Durante la temporada seca se presenta la mayor cantidad de abortos, 10 que
puede estar relacionado con deficiencias nutritivas en la racion. A fin de prevenir la
incertidumbre del abasto alimentario para los rebafos seria recomendable la
adopcion del uso de ensilados, conservacion de forrajes, suplementacion
estratégica, alimentos no convencionales y siembra de plantas forrajeras
adaptadas a las condiciones ambientales de la zona, entre otros. Ademas, la
alimentacion especial para las hembras dos semanas antes del empadre y durante
la lactacion podrian elevar la prolificidad de los rebafos y aumentar la produccion
de leche.

En los aspectos sanitarios, aun cuando el manejo de la mastitis clinica puede
considerarse adecuado, la mastitis subclinica debe considerarse siempre como
una enfermedad primordial para su identificacion continua en los rebarfos. Por ello,
la adopcidon de la prueba de california como una practica comun, ayudaria en la
identificacién de la enfermedad y en la disminucion de las pérdidas en produccion
de leche provocadas por ella. La desinfeccion de ombligos en los neonatos, la
separacion de las hembras al parto, la prevencion, deteccidn y tratamiento del
ectima contagioso y otras zoonosis, son aspectos que se necesitan incorporar en
las practicas de manejo sanitario de los rebarios.

La frecuencia alta de partos durante la temporada seca puede estar
relacionada tanto a remanentes de la expresidon de la estacionalidad reproductiva
propia de las razas de cabras desarrolladas en latitudes mayores como al
empadre decidido por el productor. El separar a los machos del resto del rebarfo
permite que la monta ocurra sbélo de forma sincronizada y acorde con las

condiciones del entorno fisico y los objetivos productivos del caprinocultor. Asi se
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disminuiria la frecuencia en la ocurrencia de los partos en épocas poco propicias
para la supervivencia de la cria.

El uso de cercos vivos en los corrales de los animales para evitar las
corrientes de aire, la construccidon de parideros y corrales de ordefa, la separacion
de los animales en corrales distintos de acuerdo a sus etapas productivas y la
construccion de comederos y bebederos con materiales disponibles en la zona
son ejemplos de mejoras en las instalaciones que ayudarian a evitar la
propagacion de enfermedades, facilitarian el control de los animales y evitarian el
desperdicio del alimento ofrecido en los corrales.

La reciente incorporacion de machos de razas puras en los rebanos presenta
aspectos positivos y negativos. Entre los primeros se cuenta el aumento del vigor
hibrido en las crias de las primeras cruzas. Lamentablemente también puede
ocurrir la pérdida de la rusticidad propia de los animales criollos. Por ello, es
necesario definir el objetivo de las explotaciones donde se introducen estos
sementales y las caracteristicas que cada uno de los productores considere
deseables en sus rebafos, las cuales pueden ser tanto la capacidad de
produccion de leche y carne, como la capacidad de seleccion del alimento y la
docilidad de los animales durante el pastoreo.

La elaboraciéon y establecimiento de calendarios de manejo sanitarios,
productivos y reproductivos permitiria un mayor control en la deteccion vy
tratamiento de enfermedades infecciosas; facilitaria la planeacién del empadre
para que los partos ocurran en épocas mas propicias, posibilitando la produccién
de leche durante todo el afio y no sélo en épocas determinadas. Los registros
productivos, reproductivos y sanitarios permitirian conocer de manera mas
fidedigna las condiciones actuales en que se desarrollan estas explotaciones,
permitiendo al productor la planeacion de los nacimientos, lactancia y venta de sus
animales.

Al ser una comunidad conformada principalmente por caprinocultores que
promedian mas de 40 afios de edad es posible que ocurra la pérdida del
conocimiento y la experiencia acumulada por los pastores de mas edad en cada

uno de los temas aqui analizados, principalmente en el pastoreo. Este
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conocimiento puede conservarse incorporando a los jovenes a la produccidon
caprina, pero para esto seria necesario lograr que la caprinocultura sea una

actividad econémicamente atractiva para estos jévenes.
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ANEXO: ejemplo de cuestionario aplicado en San José de la Pena

INSTITUTO DE INVESTIGACION DE ZONAS DESERTICAS

1.- IDENTIFICACION

1.- Nombre del caprinocultor

2.- Ubicacion

3.- Edad 4.- ; Sabe leer y escribir?

5.- Finalidad de su explotacion

Doble proposito Carne Leche Pie de cria

6.- En su familia, ¢ cuantas personas dependen de la caprinocultura?

7.- ¢, Qué importancia tiene la actividad ganadera?

Unica fuente de ingresos___Importante (50%)___Poco importante (25%)

8.- ¢, Qué otras especies animales cuenta su explotacion?

Especie Cantidad

Cerdos

Aves

Vacas

Caballos

Burros

9.- ,Qué tipo de tenencia de la tierra tiene?

Particular Ejidal Comunal Rentada

10.- ¢ Recibe asesoria técnica?

INFORMACION TECNICO PRODUCTIVA
2 ALIMENTACION

11.- ¢ Ofrece suplementacién alimentaria al ganado?

12.-¢,De que tipo?

Mineral ¢,Cada cuando?

Energética ¢, Cada cuando?

60



Proteica ¢, Cada cuando?

13.- A que animales suplementa?

Cabras en ordefio Cabras gestantes Cabras secas
Primalas Machos Todas
14.-Epoca del afio en que suplementa: sequia Lluvias Todo el afio

15.-4Qué tipo de hierbas, arbustos o pastos consume el ganado?

16.-El ganado consume residuos de cosecha? Sl NO

17.-¢ En qué meses del afio y de que tipo?

3 MANEJO
18.- ¢ Con qué identifica a los animales?

No lo hace Arete Fierro Otro

19.- ¢ Como hace el descornado de los animales?
No lo hace Con pasta Tijeras Sierra de lis

20.- ¢ Qué tipo de amamantamiento utiliza?

Restringido A libre acceso Hasta que edad
21.- ¢ Lleva registros productivos? Sl NO
22.- ¢ Lleva registros economicos? Sl NO
23.- ¢ Registra el peso de los animales a la venta? Sl NO
24 .- ; Pesa los machos a la venta? ¢ A que edad los vende?
25.- ¢ A qué edad desteta a las cabritas? ¢,Con cuanto peso?
26.- ¢ A qué edad desteta a los machos? ¢,Con cuanto peso?
27 .-¢4 Ordefia a las cabras? S NO
4 SANIDAD

28.- 4 Contra cuales enfermedades vacuna?

¢, Cada cuando lo hace?

29.- ; Desparasita al ganado? Sl NO
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¢ A que animales? Chicos: parasitos internos parasitos externos

Grandes: parasitos internos parasitos externos

¢,Cada cuando lo hace?

30.- ¢ Tiene problemas de mastitis? Sl NO

¢,Como lo controla?

31.- ¢ Hace uso del servicio veterinario? S NO

32.- ¢ Cuantos animales se murieron el afio proximo pasado?
Adultos Primalas Triponas Cabritos

33.- ¢ Cuales son las enfermedades mas comunes en el ganado?

34.- ¢ Se han presentado abortos en su rebafio? Si NO

Multiparas Cuantos Primalas Cuantos

35.- ¢, En qué época se han presentado los abortos

36.- ¢ Desinfecta el ombligo de la cria? Sl NO

37.- ¢ Esta inscrito en alguna campana sanitaria? ¢,Cual?

5 REPRODUCCION

38.- ¢, Qué tipo de empadre practica? Continuo Por época

¢, En qué época?

¢, Cuantos dias dura el empadre?

39.- ¢ Cual es la relacidn macho — hembra?

40.- 4 Cual es la época de pariciones?

41.- ;4 Separa a las cabras antes del parto? Sl NO

42 - ; Cuantas cabras le paren al afio?

43.- ; Cuantas le nacieron el afio proximo pasado?

44 - ; Qué métodos de castracion utiliza”?
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6 GENETICA

45.- Composicién del rebarfio

TIPO DE ANIMAL CANTIDAD RAZAS

Sementales

Cabras en ordefio

Cabras secas

Primalas (12-18 meses)

Triponas (6 — 12

meses)

Cabiritas

Cabritos

46.- ; Le interesa mejorar su ganado? Sl NO

47 - Estaria interesado en incluir en su rebafio un semental de raza criolla para

mejorar la produccién de cabritos?

7 INSTALACIONES Y EQUIPO

48.- ; Qué instalaciones tiene en su unidad de produccion?

Corral de manejo Comederos
Corral de ordefia Saladeros
Bebederos Pozo

Silos Otros
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CAPITULO Il

EVALUACION DE LA S~LIPLEMENTACIC')N NITROGENADA CON BLOQUES
EN UN REBANO CAPRINO DEL ALTIPLANO POTOSINO

RESUMEN

El presente estudio se realizd en un rebafio del altiplano en San Luis Potosi,
México. Los caprinos del rebafo, se separaron en dos grupos o tratamientos: 1)
testigo, sin bloque multinutricional; 2) tratado, con bloque multinutricional. Todos
los animales fueron identificados y clasificados como cabrita lactante, cabrita
destetada, cabra primipara y cabra multipara. Los bloques multinutricionales (BM)
fueron elaborados por caprinocultores de la comunidad. Los BM se proporcionaron
al atardecer, después del pastoreo, permitiéndose el libre acceso a ellos hasta el
dia siguiente. Los datos productivos fueron registrados cada 15 dias. Las variables
consideradas fueron: peso vivo (PV), altura a la cruz (AC), ganancia diaria de peso
(GDP), condicion corporal (CC), produccion de leche (PL) y peso al nacimiento. El
PV, la AC, la PL y la GDP-cabritas destetadas y GDP-cabritas lactantes se
analizaron con el PROC MIXED,; la CC se analizd con una prueba de rangos de
Wilcoxon; la GDP-cabras primiparas y la GDP-cabras multiparas se analizaron
con el procedimiento NPAR1WAY: mientras que en el peso al nacimiento se hizo
una prueba de T de Student. Todos los analisis se hicieron con el programa SAS
(1999). Aunque solo se encontraron diferencias significativas (P<0.05) entre los
tratamientos para la variable CC, en el PV de las cabras destetadas, PV de cabras
multiparas, PL de cabras primiparas y GDP de cabras lactantes se encontraron
tendencias numéricas favorables al consumo de BM del orden de 6.8%, 4.9%,

30% y 5%, respectivamente.

Palabras clave: lactantes, destetadas, primiparas, multiparas.
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ABSTRACT

An experiment was carried out in one herd of the arid land in San Luis Potosi,
México. Goats were separated in two groups under two treatments: T1, traditional
management and T2, traditional management plus multinutritional block added with
non proteic nitrogen. Every animal were identified as: milk feeding kids, weaned
kids, young does and adult does. Multinutritional blocks (MB) were elaborated by
goat farmers in the community. The MB was offered every day after grazing
activity. Variables included were live weight (LW), daily weight gain (DWG), size
(S), body condition (BC), milk production (MP) and weight at birth (WB). Analyses
methods were: PROC MIXED to LW, S and MP; NPARTWAY to DWG; T Student,
to WB. Every analysis was performed using SAS program (1999). There were
differences (P<0.05) just in BC. However, the rest of variables showed a numerical

trend to use MB in milk feeding kids, weaned kids and young does.

Key words: milk feeding kids, weaned kids, young does, adult does.
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INTRODUCCION

La caprinocultura extensiva y semiextensiva practicada en las zonas aridas y
semiaridas de México es fuertemente dependiente de las variaciones estacionales
propias de los ecosistemas donde se inserta. En estas areas con precipitacion
escasa, el periodo seco dura entre 7 a 8 meses con grandes variaciones de
temperatura a lo largo del afio. La disponibilidad de alimento de calidad llega a ser
un problema para las explotaciones caprinas y, por ende, para los grupos
humanos asociados a ellas. La disponibilidad de nitrégeno digestible en las
plantas que son consumidas como forraje en el agostadero disminuye durante la
época seca, por lo que la concentracion de este nutriente en la racion diaria
consumida por los animales pastoreados en estas zonas presenta valores
menores a los recomendados. Las bajas concentraciones de nitrogeno en el
rumen afectan el equilibrio del ecosistema ruminal, dando como resultado
disminucién del consumo, de la degradacién del alimento y de la sintesis de
proteina microbiana. En conjunto, esto provoca menores rendimientos en la
produccion de leche y mayores pérdidas de peso durante la lactancia, inhibicidn
en el desarrollo de las crias, en los niveles de produccidn, reproduccion y en la
sanidad de los rebafios caprinos. La incorporacion de Nitrogeno No Proteico
(NNP) en las raciones de los animales, cuando escasean las fuentes naturales del
mismo, permite paliar los efectos negativos antes descritos. Entre las diversas
tecnologias desarrolladas con el fin de proporcionar suplementos alimentarios a
los animales se cuentan los bloques multinutricionales (BM). Estos se caracterizan
por su facil elaboracion, manejo, conservacion y traslado lo que ayuda a su
aceptacidén e incorporacion en las practicas cotidianas de los pequefios
productores. El objetivo de este trabajo fue la evaluacién del uso de bloques
enriquecidos con urea como fuente de NNP en un rebafio caprinos del altiplano
potosino, bajo la hipdtesis de que al proporcionar BM con NNP, durante la época

seca, se mejoran los niveles productivos, reproductivos y sanitarios.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del sitio de estudio

El trabajo se realizé en un rebafo de la comunidad de San José de la Pefia,
anexo del ejido de Zaragoza de Solis, municipio de Villa de Guadalupe, en el
estado de San Luis Potosi, México. Su clima es tipo BSpohw”(e) con lluvias de
verano, el porcentaje de precipitacion invernal se encuentra entre 5 y 10 contando
con un invierno fresco. La temperatura promedio anual varia entre 18 a 22°C. La
precipitacion pluvial promedio se encuentra entre los 390 a 400 mm al ano. La
temporada seca tiene una duracidon aproximada de entre 7 a 8 meses
(COTECOCA, 1974; Garcia, 1988). La informacion obtenida con el cuestionario
aplicado en la comunidad en el ultimo trimestre de 2004 y las visitas a las majadas
durante el primer semestre de 2005 sirvié como base para elegir el rebano, bajo el
criterio de que éste tuviera, por Io menos, dos corrales, bebederos y comederos
donde depositar los BM y, no menos importante, el interés del productor en

participar activamente en la evaluacion.

Caracteristicas del rebafno

La majada se encuentra aproximadamente a 1.5 km de distancia del nucleo
poblacional principal de San José de la Pefia. Cuenta con dos corrales principales
y contiguos (A y B), otro para los machos y un paridero. Al inicio del experimento,
los corrales estaban delimitados perimetralmente con varas de mezquite y alambre
de puas, pero al acercarse la época fria se cercaron con quiotes de Agave
salmiana con el fin de proteger a los animales de los vientos. Los sombreaderos
estan hechos de lamina metalica y se encuentran en la linea que divide a los
corrales. El corral A tenia dos comederos moviles de lamina de metal y un
bebedero fijo de cemento. El corral B contaba con dos comederos fijos de
cemento, dos comederos moéviles de metal y dos comederos colgantes de
neumaticos y metal, donde se colocaron los bloques. El paridero era de paredes
de adobe, piso de cemento y techo de lamina metalica. La orientacidon de los

corrales es de norte a sur.
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Al inicio del experimento, el rebano estaba conformado por 64 hembras
distribuidas en: 23 cabritas destetadas (5 — 9 meses de edad), 11 hembras de
primer parto (primiparas, 15 meses de edad) y 30 adultas (multiparas, mas de 18
meses de edad). Las adultas y las de primer parto estaban ya secas y entre el
segundo y tercer mes de gestacion. Todos las cabras provenian de animales
criollos con diferentes grados de encastamiento con las razas Nubia, Boer, Alpina
y Saanen. Durante el experimento, fueron vendidas 10 hembras (destetadas, 1;
primiparas, 1; multiparas, 8) como parte de la dinamica econédmica acostumbrada
por el productor. Los partos ocurrieron durante la ultima quincena de noviembre.
Todos los machos neonatos fueron vendidos alrededor del primer mes de nacidos
aprovechando la demanda del mercado. Las cabritas recién nacidas se
incorporaron al experimento para lo cual fueron identificadas con aretes plasticos.

Dos semanas antes de iniciar el experimento, se realizd un diagnostico del
estado de salud de los animales, encontrandose sélo dos casos de conjuntivitis y 3
de diarreas esporadicas. Las diarreas se trataron con oxitetraciclina. Durante el
mes de octubre de 2005, el rebano se vacund contra brucelosis (cepa REV-1) de
acuerdo con la NOM-041-ZO0O-1995 —modificada el 6 de febrero de 2004-,
siguiendo la aplicacion del “Paquete sanitario caprino”’, consistente en:
“..aplicacion de la vacuna contra brucelosis caprina, conjuntamente con
desparasitacion interna y externa, y la aplicacion de una bacterina contra
enfermedades respiratorias...” (SAGARPA, 2006).

Elaboracion de los bloques multinutricionales (BM)

La elaboracion de los bloques la realizaron 12 caprinocultores de la
comunidad. Para ello fue necesario capacitarlos previamente para la correcta
elaboracién y utilizacion de los bloques (Becerra y David, 1990; Onwuka, 1999), a
través de talleres de participacidn comunitaria. El nopal y el rastrojo fueron
proporcionados por los caprinocultores, bajo el criterio de disponibilidad. El nopal
se picé en una picadora para forraje verde (Azteca, México), mientras que el
rastrojo fue molido en un molino de martillos (Triunfo, México). Para la mezcla de

los ingredientes se utilizd una tolva con capacidad para 250 kg. Los BM se
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prensaron con un mazo elaborado en la comunidad y usando cubetas plasticas de
19 | como moldes. Para este trabajo, los productores se organizaron en dos
cuadrillas de seis integrantes, de manera tal que, en 44 h de trabajo se elaboraron
300 bloques, aproximadamente de 10 kg cada uno. Los bloques fueron secados a
temperatura ambiente por 72 h; una vez secos fueron distribuidos entre los 12
caprinocultores de la comunidad.

La composicion de bloques (Cuadro 6) se establecio inicialmente en el
Instituto de investigacion de Zonas Desérticas de la Universidad Autonoma de San
Luis Potosi, México, donde se determind la materia seca, cenizas, N x 6.25
(AOAC, 1990), fibra detergente neutro y fibra detergente acido (Van Soest ef al.,
1991).

Cuadro 6. Composicion de los bloques.

Composicion Base humeda (%) Base seca (%)
Ingrediente
Nopal (Opuntia ficus indica) 35.0 11.2
Melaza 20.0 22.9
Paja de sorgo 15.0 20.1
Urea 10.0 15.3
Sal comun 10.0 15.3
Cemento 5.0 7.6
Cal 5.0 7.6
Analisis quimico
Materia seca 64.0 100.0
N x 6.25 40.6 63.4
Fibra detergente neutro 32.8 51.3
Fibra detergente acido 13.4 21.0
Cenizas 17.2 26.8
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Formacion de los grupos experimentales

Se formaron aleatoriamente 2 grupos de cabras con una poblacion de 32
individuos cada uno. Cada grupo fue identificado con aretes plasticos con un color
distintivo, para facilitar su identificacion. Ambos grupos se sometieron al manejo
acostumbrado por el productor, consistente en una racion matutina formada por
rastrojo y nopal picado mezclados en una proporcion 40:50. El pastoreo
comenzaba alrededor de las 14:00 h en un area propiedad del caprinocultor, y
duraba de 2 a 3 h. Al retornar del pastoreo, los animales del grupo testigo (T) eran
separados de las cabras del grupo tratado (TB). Estas ultimas eran introducidas a
un corral en cuyos comederos se colocaba el BM, permitiéndose el libre acceso
hasta la mafana siguiente, cuando las cabras se reincorporaban al rebafio. El
promedio calculado del consumo de BM fue de 150 g diarios por animal. Cada
noche a ambos grupos, se les proporcionaba nuevamente la mezcla de rastrojo y
nopal. A partir del tercer mes de iniciado el experimento, el productor decidid
incorporar a la racién nocturna una pequefa cantidad de concentrado comercial,
quedando una relacién 40:30:20 de rastrojo:nopal:concentrado. De septiembre a
noviembre de 2005 el rastrojo utilizado fue de avena, y después, de cebada.

Los neonatos tuvieron libre acceso a la leche materna durante el primer mes
de vida. Después de esta fecha sélo se permitio el amamantamiento por la
manana, después de la ordefia, y por la noche. A los dos meses de edad se les
comenzo a ofrecer pequenas cantidades de alimento sélido consistente en rastrojo
mezclado con concentrado comercial. Fueron destetados a los cuatro meses de
vida. En coordinacién con el productor se elaboré un calendario de manejo
(Cuadro 7).

En el rebafio se realizaron dos empadres durante el 2005. Debido a esto, el
intervalo entre partos fue de seis meses. El experimento inicio los primeros dias de
septiembre de 2005 (finalizando la época de lluvias), con un periodo de 12 dias de
adaptacion al consumo de (BM) y una duracién total de 7 meses. La mayoria de
las mediciones se realizaron cada quince dias. Las variables evaluadas fueron
peso vivo (PV), ganancia diaria de peso (GDP), alzada a la cruz (AC) y condiciéon

corporal (CC), tanto en cabritas destetadas como en cabras gestantes. Después
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del parto se incluyeron las siguientes variables: produccion lactea (PL) para las
hembras primiparas y multiparas; peso al nacimiento (PN), peso vivo (PV),
ganancia diaria de peso (GDP), altura a la cruz (AC) y condicion corporal (CC)
hasta el destete para los neonatos.

Para el PV las cabras eran pesadas en una bascula de reloj marca “Precisa”
para 100 kg de peso, siempre por la manana, antes de la alimentacién diurna. En
el caso de las hembras gestantes, la medicién de peso vivo se interrumpié durante
los dos ultimos meses de gestacion para evitar riesgos a las mismas,
reanudandose quince dias después del parto. La GDP se calculd sustrayendo el
valor de peso uno (P1) al valor de peso dos (P2) y dividiendo el resultado entre el
numero de dias transcurridos entre ambos pesajes: (P1 — P2)/dias transcurridos.
La AC se tomd con una cinta métrica siempre del lado derecho del animal,

tomando el promedio de dos mediciones para disminuir el error.

Cuadro 7. Calendario de manejo.

Ano Mes Lactacion Empadre Gestacion Parto Destete Vacunacién

2005 Jun X
Jul X X
Ago X
Sep
Oct
Nov
Dic
2006 Ene
Feb
Mar
Abr
May X

X X X X X

X X X X X
xX X X
P
X

El area sombreada representa la duracion del experimento.
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La CC se evalué promediando los valores de los siguientes puntos: el
esterndn; apdfisis espinosas y transversas de la columna vertebral; caja toracica y
espacios intercostales. La calificacion se realizd en rangos de 1 a 5,
correspondientes a los estados de emaciacion y obesidad, respectivamente, de
acuerdo con lo descrito por Villaquiran et al. (2005). La PL se recolecto y pesé
individualmente con una periodicidad aproximada de 3 semanas. Durante el primer
mes de lactancia se permitid el amamantamiento de las cabritas y los cabritos a
libre acceso, por lo que solo la leche sobrante era recolectada y pesada. Después
del primer mes, los cabritos fueron vendidos y se comenzd a restringir el
amamantamiento para las cabritas permitiéndose sélo al anochecer y por las
mananas, después de la ordefa; esta dinamica continuo hasta el destete de las
cabritas. De esta manera, la cantidad de leche registrada dependié, en gran
medida, del numero de cabritas amamantadas. Aun cuando no se incluyé como
una variable estudiada, la estimacion del consumo de BM se realizé dividiendo el
peso del BM ofrecido entre el nimero de dias que duraba en el corral y el numero

de cabras que tenian acceso a él.

Analisis estadistico

Los datos fueron analizados como un disefio completamente al azar. Las
variables medidas a través del tiempo en el mismo individuo, se analizaron como
medidas repetidas con PROC MIXED. La eleccion de estructuras de covarianza se
hizo siguiendo las recomendaciones de Pérez et al. (2006). Para la variable peso
vivo (PV) y altura a la cruz (AC), la estructura de covarianza empleada fue VC,
considerandose el peso y la altura inicial como covariables. Para la produccion de
leche (PL) se transformaron los datos en la raiz cuadrada correspondiente
utilizandose AR(1) como estructura de covarianza. La ganancia diaria de peso
(GDP) en cabritas destetadas y lactantes se analizd con datos transformados en la
raiz cuadrada correspondiente con el fin de normalizar los datos, utilizando ante(1)
como estructura de covarianza. Las GDP en cabras primiparas y multiparas se
analizaron con el procedimiento NPAR1WAY debido a la distribucion libre de sus

datos. Los datos de la variable condicién corporal (CC) se sometieron a la prueba
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de rangos con signo de Wilcoxon (Milton, 2001). Mientras que el peso vivo al
nacimiento y la condicién corporal al parto se analizaron mediante la prueba T de

Student. En todos los casos se utilizd el paquete estadistico SAS (1999).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Con la finalidad de facilitar el analisis de los resultados obtenidos, éstos se
presentan por etapa fisioldgica y productiva de los animales incluidos en el
experimento. De esta manera se agrupan entre los animales en desarrollo tanto
aquellos presentes al inicio del experimento (cabritas destetadas), como los
nacidos durante el mismo (cabritas lactantes). En los animales en lactancia se
hacen distinciones entre las cabras primiparas y las cabras multiparas y en los

tipos de parto, ya sean simples o gemelares.

Peso vivo y produccion de leche

Aun cuando no se encontraron diferencias significativas (P>0.05) por efecto
del BM en el peso vivo (PV) de las cabras destetadas (Figura 4), si se observa una
tendencia numérica a mayor PV de 0.5 kg (6.8%) en las cabritas tratadas que en
las del grupo testigo. Este valor es inferior a lo registrado por Sanchez y Garcia
(2001). La respuesta a la suplementacion con urea como fuente de NNP depende
tanto de las concentraciones de proteina en la racidbn como de las caracteristicas
de fermentacion de la misma (NAS, 1976). La incorporacion de un concentrado
comercial a la racién diaria nocturna del rebafio pudo ser suficiente para satisfacer
las necesidades de las cabras y de esta manera impedir una respuesta notoria al
BM.

El PV de las cabritas lactantes no mostré diferencias (P>0.05) por efecto del
BM (Figura 5). Al establecer la misma comparacion, pero considerando el numero
y tipo de parto (Cuadro 8), tampoco se encontraron diferencias; sin embargo, las
cabritas nacidas de madres primiparas del grupo tratado tuvieron un incremento
del PV del 7.6% respecto a las cabritas nacidas de madres primiparas del grupo
testigo. Aparentemente el tipo de parto no influyé en la respuesta al BM. Aun
cuando el desarrollo de las cabritas lactantes esta directamente relacionado con la
cantidad y calidad de leche producida por las madres y el tipo de
amamantamiento, la ausencia de competencia por el alimento entre las crias de

partos simples permite a éstas un desarrollo mas completo en relacion con las
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crias de partos gemelares (Lopez, 1985; Daza et al.,, 2004). La disponibilidad de
leche para el consumo de las cabritas depende no sélo de lo antes mencionado,
sino de las practicas de manejo. Pudiera ser que la venta de los machos neonatos
antes de los dos meses de edad tuvo efectos en los animales que quedaron en el
rebano, disminuyendo la competencia por el alimento y posibilitando asi el acceso
a una mayor cantidad de leche en el caso de las cabritas nacidas en partos
gemelares con machos. En el Cuadro 9 se muestran los porcentajes de partos
gemelares y partos simples ocurridos en ambos grupos, ademas de los valores
correspondientes al numero de crias que debian ser alimentadas por las madres
de cada grupo. La respuesta positiva al BM pudo haber sido enmascarada por la

competencia por la leche materna antes sefalada.

---o-- Testigo —=— Tratado

36 -
35 A
34
33 A
32 A
31
30 A
29 A
28 A
27
286 +—FFF——T—T——F— 17—

Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Mes

kg

Figura 4. Peso vivo (kg) de cabritas destetadas.
Como se observa en el Cuadro 9, la proporcion de cabras del grupo testigo

que alimentaron 2 crias fue menor que la proporcién de cabras del grupo tratado

en la misma situacion. La competencia por el alimento fue entonces mayor entre
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las crias del grupo tratado que en las crias del grupo testigo, lo cual pudo influir en
el PV.

En ambos grupos el PV alcanzado por las cabritas al primer mes de vida, es
ligeramente inferior a los 8 kg recomendados por Mayen (1989), y superior a los 4
a 5 kg a los dos meses de edad registrado por Gonzalez (1977), para las zonas

aridas de México.

---o--- Testigo —=— Tratado

2 4 6 8 10 12 14 16 18

Edad, semanas
Nov Dic Ene Feb Mar
Figura 5. Peso vivo (kg) en cabritas lactantes.

Cuadro 8. Medias de minimos cuadrados del peso vivo (kg) de cabritas lactantes

hijas de cabras primiparas o multiparas de parto sencillo o multiple.

Parto Testigo Tratado Error estdndar  Probabilidad
Multipara gemelar 10.5 10.2 0.8 0.5508
Multipara simple 12.4 10.3 1.1 0.0806
Primipara gemelar 9.0 10.4 2.0 0.4849
Primipara simple 10.6 10.7 1.3 0.7695
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La importancia de sefalar el porcentaje de madres amamantando una, dos o
ninguna cria radica en las caracteristicas del procedimiento usado para la
recolecta, pesaje y registro de la produccién de leche (PL). Debido a que el
experimento finalizd hasta el destete de las cabritas, los valores de PL registrados
no representan la produccion total de leche de las madres sino la cantidad de
leche recolectada y pesada después del amamantamiento, mismo que fue
irrestricto durante el primer mes postparto, y limitado a dos tomas diarias desde el
segundo mes postparto hasta el destete. De esta manera, la leche producida por
las cabras que amamantaron dos crias debia distribuirse en tres entidades: dos
cabritas y la recoleccién; para las que alimentaban una cria, la leche producida se
distribuia entre una cabrita y la recoleccion. Sélo las cabras que parieron
unicamente machos, mismos que fueron vendidos, no tuvieron crias que
amamantar, por lo que toda la leche producida fue recolectada, pesada y

registrada.

Cuadro 9. Tipo de parto y crias lactantes por madre.

Testigo (%) Tratado (%)
Primiparas Multiparas Primiparas Multiparas

Tipo de parto

Unico 83.3 63.6 80.0 25.0

Gemelar 16.7 36.4 20.0 75.0
Madre amamantando

O crias 33.3 54.5 20.0 16.7

1 cria 66.7 36.4 80.0 58.3

2 crias 0.0 9.1 0.0 25.0

Como se observa en el Cuadro 9, los porcentajes de partos unicos de las
cabras primiparas del grupo testigo y del grupo tratado fueron similares; igual
situacion se presentd en los porcentajes de partos gemelares de ambos grupos.
La situacidn cambia al considerar el numero de crias que cada madre

amamantaba, ya que la mayor cantidad de machos nacieron en el grupo testigo y,
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una vez que fueron vendidos, sus madres no tuvieron crias que alimentar, por lo
que toda la leche producida por éstas fue recolectada y pesada, quedando las
cabras del grupo tratado en aparente desventaja en la recoleccidn, pesaje y
registro de leche producida. A pesar de ello, no se encontraron diferencias
significativas (P>0.05) para las variables PV y PL entre los grupos testigo y
tratado, y el promedio de PL en las cabras del grupo tratado fue mayor en 0.12
kg/animal/dia, respecto a las cabras del grupo testigo. Por lo anterior y debido al
balance negativo propio de la etapa productiva en que se encontraban estas
cabras, el efecto del BM favorecié la expresién de la capacidad de produccion

lechera en estos animales.

i PLTes——PLTrat ---a--- PV Test —g—PV Trat
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0.1 - F 37

0 - j ‘ | ‘ ‘ r 36
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Figura 6. Peso vivo (kg) y produccién de leche (kg) en cabras primiparas.

En el grupo de cabras multiparas no se observaron diferencias significativas
(P>0.05) de PV entre los grupos testigo y tratado (Figura 7), aunque la variaciéon
de peso fue mayor en el primero que en el segundo. La variacion del PV en las

cabras del grupo testigo es mayor de lo registrado por Sanchez et a/. (2003).
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En cuanto a la PL mostrada en la Figura 7, es conveniente considerar que
los datos registrados no corresponden al total de la leche producida sino a la leche
recolectada después del amamantamiento; mientras que el 25% de las cabras del
grupo tratado amamantaron 2 crias, sélo el 9.1% de las cabras del grupo testigo
se encontraban en situacién similar; el 58.3% de las cabras del grupo tratado
amamantd una cria, mientras que en el grupo testigo las cabras en la misma
situacion representaban sélo el 36.4%; y unicamente la leche producida por el
16.7% de las cabras del grupo tratado fue recolectada en su totalidad, mientras
que en el grupo testigo se recolecto y registré el total de la leche producida por el
54.5% de sus cabras. En resumen, las cabras del grupo tratado estuvieron en
desventaja respecto a las cabras del grupo testigo en cuanto a la recoleccion y
registro de la leche producida. Desventaja que se vio reflejada en la tendencia
numeérica a mayor produccion de leche (0.20 kg/animal/dia) en el grupo testigo que

en el grupo tratado, aunque esto no representd diferencias significativas (P>0.05).
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Figura 7. Peso vivo (kg) y produccion de leche (kg) en cabras multiparas.
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Esta aparente diferencia en la respuesta al efecto del BM entre las cabras
primiparas y las cabras multiparas puede ser debida a las caracteristicas
fisiolégicas de cada etapa productiva. Aun cuando la prefiez y posterior lactancia
son dos de las etapas de mayor exigencia de proteinas y energia (Maynard ef al.,
1981) las cabras primiparas que se encuentran simultaneamente en desarrollo y
lactacidn tienen requerimientos de energia y proteina ligeramente menores que las
cabras multiparas que soOlo deben cubrir necesidades de mantenimiento vy
produccion lactea (NRC, 1981). Esto se debe a la diferencia en masa corporal ya
que, al tener mayor peso vivo, 10s requerimientos de mantenimiento y de actividad
de las hembras multiparas son mayores que en las primiparas (Maynard et al.,
1981). Aunque tampoco se debe descartar la influencia del numero de crias que
las cabras debian amamantar, lo cual no incidioé en la produccién de leche pero si

en la cantidad recolectada y registrada.

Cuadro 10. Medias de minimos cuadrados del peso vivo (kg) en cabras multiparas

o primiparas con parto simple o multiple.

Parto Testigo Tratado Error estdandar  Probabilidad
Multipara gemelar 40.4 39.6 1.7 0.6312
Multipara simple 41.2 39.0 1.5 0.2938
Primipara gemelar 41.3 40.7 3.6 0.7816
Primipara simple 41.6 39.6 2.0 0.3144

Al introducir el tipo de parto en el analisis del PV tanto para cabras
primiparas como para cabras multiparas, no se observaron diferencias (P>0.05)
por el efecto del BM (Cuadro 10). El PV registrado tanto en las primiparas como
en las multiparas, coincide con lo observado por Lépez (1985) en el altiplano
potosino, por Palma (1995) en el semiarido queretano y por Hernandez (2000) en
la mixteca poblana. Por su parte, la PL encontrada en el presente experimento es
mayor que los 0.224 l/dia referidos por Garcia (1983) pero inferiores a los

anotados por Gonzalez (1977) para la zona de Matehuala (1 | diario por hembra).
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Ganancia diaria de peso

La ganancia diaria de peso (GDP) de las cabritas destetadas fue similar entre
los tratamientos (P>0.05). Los promedios de la GDP tanto en cabritas del grupo
testigo (52 g £ 25.4) y del grupo tratado (45.8 + 28.1), coinciden con los de 58.43,
50 y 90 gr/dia registrados por Lépez y Aguirre (1981) y Lépez (1985) para el
altiplano potosino, y por Hernandez (2000) para la mixteca poblana,
correspondientemente.

Durante el periodo de experimentacion, se registraron 2 etapas de rapido
crecimiento en los grupos testigo y tratado (Figura 8): del segundo al tercer mes, y
desde el inicio del sexto mes hasta el final del experimento, correspondiendo a la
época seca de la zona. Cada periodo de aumento de la GDP fue seguido por un
periodo de inhibicion. Si bien durante el crecimiento hay periodos de
aceleramiento y otros de retardo o inhibicion del mismo (Maynard et a/., 1981), el
primer periodo de inhibicidn observado coincide con el periodo de partos y su
consiguiente aumento de la densidad poblacional, mientras que el segundo
periodo de inhibicién se presentd al mismo tiempo que ocurrian descendimientos
importantes de la temperatura ambiental, llegando incluso a valores inferiores de —
10°C. Estos eventos bien pudieron haber propiciado estrés fisioldgico en los
animales de ambos grupos, y de esta manera haber influido en la inhibicién del
crecimiento (Daza et al., 2004).

La GDP de las cabritas lactantes (Cuadro 11) no present6 diferencias entre
los tratamientos (P>0.05). Aunque si se observd una tendencia numérica a mayor
GDP de 1%, 3% y 12% entre las crias del grupo tratado y de madres multiparas
con parto gemelar, multipara con parto simple y primipara con parto simple,
respectivamente (Cuadro 12). El promedio de GDP de las cabritas nacidas en
partos gemelares del grupo testigo (60.85 + 2.2 g) y del grupo tratado (74.85 £
3.69) coinciden con los valores de 64.01 £ 17.1 g registrados por Hernandez et a/.,

(2005) para cabritas nacidas en partos gemelares de la mixteca poblana.
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Figura 8. Ganancia de peso (g/dia) en cabritas destetadas.

Cuadro 11. Medias de minimos cuadrados de la ganancia diaria de peso (kg) en

cabritas lactantes.

Edad, semanas  Testigo Raiz* Tratado Raiz* E.E. Probabilidad
2 0.31 0.55 0.30 0.00 0.04 0.9280
4 0.10 0.30 0.09 -0.01 0.04 0.7847
6 0.11 0.32 0.11 -0.01 0.02 0.7391
8 0.11 0.33 0.12 -0.02 0.02 0.3583
10 0.08 0.26 0.08 -0.04 0.04 0.3117
12 0.04 0.22 0.05 0.01 0.07 0.8726
14 0.03 0.15 0.05 0.00 0.07 0.9975
16 0.03 0.17 0.04 -0.01 0.06 0.8897
18 0.03 0.18 0.04 -0.02 0.06 0.7811
Promedio 0.09 0.27 0.10 0.28 0.05 0.7403
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Cuadro 12. Medias de minimos cuadrados de ganancia diaria de peso (kg) de

cabritas lactantes hijas de cabras primiparas o multiparas de parto sencillo o

multiple.

Parto Testigo  Raiz® Tratado Raiz® E.E. Probabilidad
Multipara gemelar 0.06 0.24 0.07 0.27 0.05 0.4853
Multipara simple 0.08 0.29 0.09 0.30 0.08 0.5745
Primipara gemelar 0.06 0.25 0.08 0.28 0.13 0.6889
Primipara simple 0.10 0.32 0.08 029 0.10 0.7000

La falta de respuesta significativa (P>0.05) al BM tanto en cabras primiparas

(Cuadro 13) como en multiparas (Cuadro 14) pudiera ser explicada mediante el

siguiente razonamiento: en las cabras primiparas y las cabras multiparas mas que

ganancia diaria de peso lo que se presenta es una pérdida diaria de peso,

fisiolégicamente correcta y esperada debido a la fase de balance negativo en que

se encontraban estos animales en produccidén lactea. EI aumento en la tasa

metabdlica de las hembras en lactancia combinado con deficiencias alimentarias

lleva al descenso de la produccion lactea o al mantenimiento de ésta a expensas

de los tejidos corporales (Maynard et al., 1981).

Cuadro 13. Promedios de la pérdida diaria de peso (g) en cabras primiparas.

Semanas Testigo Tratado

postparto Media D.E. Media D.E. Valor Z Probabilidad
2 -46.8 452 -50.6 31.8 0.4203 0.3420
4 46.2 83.4 -84.6 87.7 1.7242 0.0594
8 -93.1 58.0 -55.2 57.7 -1.0607 0.1582
12 -30.8 50.1 -100.0 75.0 1.4055 0.0967
14 -28.6 88.9 -28.6 111.2 0.0000 0.5000
16 15.4 123.4 38.5 108.8 0.0000 0.5000
18 33.3 57.3 -14.3 59.8 1.2890 0.1148

Promedio -14.9 72.3 -42 1 76.0 0.5398 0.2530
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En el caso de las cabras primiparas, tanto en el grupo testigo como en el
grupo tratado la PL se mantuvo a costa de los tejidos del organismo; en el grupo
tratado el promedio de la pérdida diaria de peso y de la produccion de leche fue
27.2 gy 0.12 kg respectivamente, ambos valores son mayores que los alcanzados
por las cabras del grupo testigo, por lo que, aunque el BM no impidié la pérdida
diaria de peso, si pudo haber influido en una mejor conversion de las reservas
corporales destinadas a la produccién lactea.

En las cabras multiparas, aun cuando se registraron diferencias (P>0.05) por
efecto del consumo de BM en las semanas postparto 8 y 14, el promedio de la
pérdida diaria de peso en el grupo tratado fue mayor en 35.3 g respecto al grupo
testigo (Cuadro 14). Lamentablemente y por las condiciones de recoleccion y
registro de leche ya descritas, estos resultados no pueden ser relacionados con

una mayor produccién lactea como en el caso anterior.

Cuadro 14. Promedio de la pérdida diaria de peso (g) en cabras multiparas.

Semanas Testigo Tratado

postparto Media D.E. Media D.E. Valor Z Probabilidad
2 49.8 75.8 -56.4 90.1 0.0000 0.5000
4 52.4 69.4 -304.2 2226 3.6115 0.0008
8 -125.4 50.0 -7.8 126.5 -2.9625 0.0037
12 -125.9 91.2 -206.3 2446 0.7273 0.2375
14 42.2 99.5 35.7 86.0 -1.7724 0.0454
16 17.5 62.9 21.0 86.6 -0.1690 0.4337
18 4.3 74.4 2.2 58.8 0.0994 0.4609

Promedio -38.4 74.7 -73.7 130.7 -0.0665 0.2403

Altura a la cruz

En la altura a la cruz (AC) no se encontraron diferencias entre los
tratamientos (P>0.05) en las cabritas destetadas (Cuadro 15), aunque si se
presentd tendencia numérica a mayor AC del orden de 4.3% en las cabras del

grupo tratado respecto a las del grupo testigo. En las cabritas lactantes (Cuadro
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16) a pesar de que no diferencias significativas (P>0.05) entre los tratamientos, las
crias de cabras primiparas y parto gemelar y del grupo tratado presentaron en
promedio mayor AC (8%), respecto de las crias del grupo testigo (Cuadro 17). Por
su parte, aun cuando en las cabras primiparas (Cuadro 18) no hubo diferencias
significativas entre los tratamientos (P>0.05), las cabras del grupo tratado
presentaron una tendencia a mayor AC de 4.0% respecto a las cabras del grupo

testigo.

Cuadro 15. Medias de minimos cuadrados de la altura a la cruz (cm) en cabritas

destetadas.

Semanas Testigo Tratado Error estandar  Probabilidad
2 66.0 67.4 0.6 0.0347
4 66.7 67.5 0.6 0.2364
6 67.2 68.1 0.6 0.2053
8 68.0 68.9 0.6 0.2153
10 69.0 69.2 0.6 0.8707
12 69.7 70.2 0.6 0.4682
16 70.0 70.4 0.6 0.5396
18 70.1 70.5 0.6 0.5769
20 70.6 70.9 0.7 0.7007
22 71.2 70.9 0.7 0.6461
24 71.6 71.2 0.6 0.4948
26 72.1 71.8 0.6 0.5495
28 72.6 72.5 0.6 0.8719

Promedio 69.6 69.9 0.6 0.4931

La falta de respuesta significativa en las cabritas destetadas puede deberse
a la lentitud en la velocidad de crecimiento del tejido éseo combinada con el
tiempo de duracion del experimento, lo cual impide ver los resultados a largo
plazo. En el caso de las cabritas lactantes, al ser la leche materna el principal

alimento consumido hasta el destete, las posibles diferencias en composicidon
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quimica y disponibilidad de ésta, pueden ser los factores a tomar en cuenta para
explicar la falta de respuesta. En cuanto a las cabras primiparas, el desarrollo
0seo de las mismas se detiene en las primeras dos semanas posteriores al parto,
cancelandose entonces la posibilidad de observar los efectos de los tratamientos a
mayor plazo. La AC de las cabras primiparas en ambos grupos fue mayor que los

valores registrados por Lépez (1985).

Cuadro 16. Medias de minimos cuadrados de la altura a la cruz (cm) en cabritas

lactantes.
Edad, semanas Testigo Tratado Error estandar  Probabilidad
2 42.1 40.9 0.8 <.0001
4 46.1 447 0.8 <.0001
8 48.8 47.3 1.0 0.0001
10 50.0 50.8 1.0 0.0116
12 50.8 51.6 1.0 0.9927
14 51.8 52.4 1.0 0.8481
16 52.5 53.8 1.1 0.9050
18 543 54.5 1.1 0.6672
Promedio 49.5 49.5 1.0 0.5708

Cuadro 17. Medias de minimos cuadrados de la altura a la cruz (cm) en cabritas

lactantes hijas de cabras primiparas o multiparas de parto sencillo o multiple.

Parto Testigo Tratado Error estandar  Probabilidad
Multipara gemelar 50.8 47.8 1.7 0.1355
Multipara simple 50.2 493 1.2 0.4489
Primipara gemelar 51.3 51.1 2.0 0.4958
Primipara simple 45.8 497 3.0 0.3088
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Cuadro 18. Medias de minimos cuadrados de la altura a la cruz (cm) en cabras

primiparas.

Semanas Testigo Tratado Error estandar  Probabilidad
2 73.0 73.9 2.4 0.7070
4 73.6 74.0 2.4 0.8730
6 74.0 74.4 2.4 0.8730
8 74.8 75.2 2.4 0.8730
10 75.2 75.6 2.4 0.8730
12 75.8 75.6 2.4 0.9360
18 75.8 75.6 2.4 0.9360

Promedio 746 74.9 2.4 0.8672

Condicién corporal

La condicion corporal (CC) es una medida subjetiva del estado nutricional de
los animales y de sus reservas corporales. En todos los casos los animales
iniciaron con una calificacion entre 2.3 a 2.9, por lo que su condicién corporal
podria considerarse adecuada (Hart, 2006) y, excepto en las cabras en lactacion,
se mantuvo asi hasta el final del experimento. Al comparar la condicion corporal
de los animales al inicio y al final del experimento (Cuadro 19) se encontraron
diferencias positivas por efecto del BM (P<0.05) en todos los grupos, excepto en
las cabras primiparas en las que, las cabras del grupo testigo iniciaron con un
valor de CC diferente (P<0.05) del valor de CC de las cabras del grupos tratado.

Por otra parte, la pérdida de CC en las cabras en lactacion es normal, ya que
se ven forzadas a usar sus reservas corporales para compensar el balance
energético negativo en que se encuentran, ésta situacion se observo tanto en las
cabras primiparas como en las multiparas en las que la condicién corporal
disminuyo durante las primeras 3 a 4 semanas postparto, coincidiendo con lo

sefialado por Morand —Fehr y Sauvant (1981).
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Cuadro 19. Medias de condicion corporal de cabras al inicio y al final del

experimento.

Inicio Final Inicio Final Probabilidad
Destetadas 25 23 25 26 0.0001
Lactantes 23 1.9 23 2.1 0.0010
Primiparas 2.9 1.6 2.4 1.5 0.0001
Multiparas 2.4 1.5 2.3 1.6 0.0001

Peso al nacimiento

Debido a que diversos autores sefalan la edad de la madre, sexo de lacriay
tipo de parto como factores influyentes en el peso al nacimiento (de Alba, 1985;
Daza et al., 2004) se incluyeron estos factores al momento de analizar el efecto de
los tratamientos en el peso al nacimiento (PN) de las crias nacidas en la segunda
mitad del mes de noviembre de 2005 (Cuadro 20). Aun cuando no se encontraron
diferencias significativas (P>0.05) entre los tratamientos para ninguna de las
clasificaciones antes mencionadas, si se observd una tendencia numérica a
presentar mayor PN (0.1 kg) tanto en las cabritas neonatas como en las crias de
madres primiparas del grupo tratado respecto de las crias en situacion similar del
grupo testigo.

En general, los neonatos presentaron mayores valores de PN que los
encontrados por Lopez (1985), Hernandez (2000) y Hernandez et al. (2005)
ademas de sobrepasar con mucho el peso critico de 2 y 2.5 kilos considerado por
Arbiza (1986) con lo que se aumenta la posibilidad de supervivencia de los
neonatos (Arbiza, 1986; @rskov, 1988). Por lo demas, los valores de PN
registrados concuerdan con lo sefalado por otros autores, respecto a que los
machos, las crias de partos simples y las crias de madres primiparas tienen mayor
peso al nacer que las hembras, las crias de partos gemelares y las de madres

primiparas, respectivamente (Daza et al., 2004; Hernandez et al., 2005).
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Cuadro 20. Medias de pesos al nacimiento (kg) de acuerdo al sexo, edad de la

madre y tipo de parto.

Testigo Tratado
Media D.E Media D.E. GL. ValorT Probabilidad

Sexo
Macho 3.6 0.4 3.4 04 20 1.00 0.3271
Hembra 3.2 0.4 3.3 03 28 -0.87 0.3934
Edad de la madre
Primipara 3.2 0.5 3.3 05 10 050 0.6263
Multipara 3.5 0.7 3.3 04 27 1.24 0.2257
Tipo de parto
Gemelar 3.3 0.4 3.3 0.7 16  -0.07 0.9423
Simple 3.6 0.9 3.5 09 18 0.46 0.6513

Consumo promedio de BM

Aun cuando por el disefo propio del experimento no fue posible contar con
datos exactos del consumo promedio de BM, este valor fue calculado en 150 g
diarios por animal, mientras que otros autores mencionan consumos de 138

g/ani/dia (Sanchez y Garcia, 2001).
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CONCLUSIONES

El BM en cabras de diferentes etapas productivas, con diferentes
requerimientos nutricionales y manejo distinto tuvo efectos distintos en las
variables medidas en los animales.

De manera general, el BM incidi6é favorablemente en el proceso de desarrollo
de las cabritas destetadas y lactantes, lo cual se reflejé en tendencias numéricas
en el PV de las primeras y GDP de las segundas del orden de 6.8% y 4% en
relacion a las cabras testigo. Mientras que la CC de las cabritas lactantes y
cabritas destetadas si presentd diferencias significativas por efecto del BM
(P<0.05). De esta manera se favorecio la formacion y acumulacién de reservas
corporales, lo que fortalece el sistema inmune de los animales y posibilita el llegar
en mejores condiciones al empadre, repercutiendo en la futura vida productiva de
estos animales.

En las cabras primiparas, aun cuando la tendencia normal es a una
constante pérdida de peso debido a la lactacion, la mayor PL (30%), observada en
el grupo tratado en relacion con el grupo testigo, permitiria suponer que el efecto
del BM favorece la produccién lactea en estos animales.

En las cabras multiparas, la menor y significativa (P<0.05) pérdida de CC
aunado a la menor variacion de PV en el grupo tratado en relacion con el grupo
testigo permite vislumbrar un efecto benéfico del BM expresado como un aumento
menos acelerado en la tasa metabdlica, posibilitando asi mayor rapidez en la
recuperacién postparto. En cuanto a la PL, por las condiciones en las que se
realizd la recoleccion y registro de la leche producida, y que ya han sido descritas,
combinada con una GDP mayor en 4% en las cabritas amamantadas por cabras
del grupo tratado en relacién con las cabritas amamantadas por cabras del grupo
testigo, puede suponerse un efecto positivo del BM en la PL y GDP de las crias

amamantadas.
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