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RESUMEN 

En la Zona Sur del Estado de Zacatecas, en el Municipio de cuauhtémoc, 

en el Rancho denominado San Pedro, situado en las faldas de la denominada' 

Sierra Fria, se realizó el siguiente ensayo, en que se ministró nopal car­

dón Opuntla streptacantha al lote de vacas paridas del ensayo, como auxJ. 

lio en epocas de estiaje en esta 7ona. 

En el ensayo se utiliza el nopal cor.10 una alternativa, la que ha de' 

hacer más eficientes las explotaciones pecuarias. Ya que el ganado compite 

con el hombre en el consumo de granos, situación que cada vez se hace más 

cr!tica, y no solamente los granos sino también los altos costos de los-' 

fletes. 

Se establecieron dos lotes con 10 vacas con sus becerros en cada IQ 

te, teniendo solamente testigo y ensayo; en ambos lotes se les ministró P.Q. 

11 inaza ad! ibitum, se les destinó un area de pastoreo de 45 ha. a cada lo­

te y en las cuales se contaba con igual calidad y cantidad de zacate en c.!!_ 

da potrero, teniendo agua disponible y comederos en los que les ministró ' 

la pollinaza, durante toda la prueba. 

Las vacas con sus becerros, fueron desparasitadas tanto interna como 

externamente. vitaminadas, corla lot~ se pe~ó por separado, comparando va-• 

cas contra vacas y becerros contra becerros, se pesaron al inicio de la -­

prueba el 22 de Marzo y cada 28 dlas hasta que terminó la prueba a los 84 

dlas del inicio (14 de Junio de 1988). 

El lote de ensayo se le confino diariamente a un corral durante la n_2. 

che en el cual se les ministró nopal cardón Opuntia streptacantha • , el -

cual fue cortado, chamuscado, pesado y picado diariamente mientras que du­

ró 1 a prueba. 



El ensayo se realizó de una manera simple en el cual solamente se CO.!!! 

pararon diferencias en cuanto a peso entre los lotes, y se buscó los si- ' 

guientes objetivos: 

Mantener Ja salud del ganado, Jo cual se obtuvo en ambos lotes, aume!'. 

tar el porcentaje de preñez, el cual se manifestó en un 40% en el Jote de' 

ensayo, aumentar e! porcentaje de becerros viables al destete, el cual se' 

logró en embos lotes, siendo el Jote de ensayo en el que se lograron mejo­

res pesos al destete. Evitar la desnutrición de Jos vientres de erra y h.!!_ 

cer m~s eficiente las funciones reproductivas, la cual se consiguió en el 

lote de ensayo. 

En cuanto a la evaluación económica, por concepto de suplementación,­

en ambos lotes fue cubierta, debido a los aumentos que tuvieron los bece-' 

rros, pero en Ja comparación de becerros testigo contra los becerros de e!'. 

sayo, Ja diferencia fue significativa a favor del lote de ensayo. 

Se logró observar mediante el ensayo qu{Ia suplementación del nopal 

se puede efectuar un mes después de que empezó la prueba, debido a que el' 

primer periodo de 28 dlas, se observó que Ja cal !dad de los pastos y Ja a­

yuda de Ja pollinaza, cubrieran perfectamente las necesidades vaca-becerro. 

En este periodo el Jote testigo superó en peso el Jote de ensayo, en un 5% 

en las vacas y 17.6% en los becerros. 

La suplementación con nopal se debe efectuar a partir de Ja segunda -

quincena de abril. porque es cuando la sequla empieza ha sentirse más, si!'. 

do en estos dos últimos periodos cuando el lote de ensayo superará al tes­

tigo. 

Se recomienda el cultivo del nopal de manera intensiva y tecnificada, 



bajo curvas de nivel para lograr una mejor captación y distribución de la 

humedad y por consiguiente mediante el estiercolado oportuno, se obtiene -

mayor produce Ión de nopa 1, siendo esta un gran recurso forrajero en estas' 

zonas durante la epoca de estiaje. 



SUMMARY 

In the south of the State of Zacatecas, in the Cuauhtemoc Town, in a -

ranch named San Pedro, situated in the brow of a hiil named Cold Saw, lt -­

was real ized the fol Iowing practice in which was suministrated Cactus 

Opuntia Opuntia streptacantha to a lot of cows which they just gave birth, 

as an auxiliar in the driest time in this zone. 

The cactus was used in the practice as an alternative which has to 

make the pecuary explotations more efficient. Since the cattle competes 1 

with the men consuming seeds, si tuation which each time is becoming more 

critica! and not only the seeds, but also the high costof the freights. 

lt was stabiish two iots of ten cows with their calfs in each lot, -

having only witness and practice. lt was suministrated in both lots 

Poi 1 inaza adl ibitum and destinated an area of pasturing of 45 acres to 

each lot in which they counted with the same quality and quantity of hay -

in each pasture groung, having water disposable and feeders in which was 

suministrated the poilinaza during ali the prá~tice. 

The cows with their calfs were desparasitated interna! and externally, 

vitamined. each lot was weighted separately comparing cows versus cows and 

caifs versus calfs. They werw weighted at the begining of the practice on ' 

march 22, and every 28 days until tlle practice end1?rJ after 84 days from -­

begining {June 14, 1988). 

The lot of the practice was confined to a corral during the night in ' 

which was suministrated cactus opuntia Opuntia streptacantha it was cut, ' 

tiping, weight, pricked daily as long as the practiced !asted. 



The practice was real izad in such a simple way in which only was 

compared the differences in waight between the lots and it was founded the 

foiiing objetives: 

Maintain the health of the cattle which was obtained in both lots; 

increase the porcentage of the gestation, which was minifestated in a 40% 

in the lot af the practice; increase the calfs capable of live with out -

besing fed by their mothers, which was possibie in both lots, but it was -

possibie to obtain better weights when weaning in the lot of the practice; 

to avo id the desnutri tion in the breeding cattle and to muk.e reproducti ve 

funcions more efficiente which was possible in the lot of the practice. 

Talking about the economical evaluation as a concept of suplementatlon 

it was covered in both lots due to the increase in the calfs, but comparing 

the wi tness cal fe versus the cal fs from the practi ce, there was a sogn i f i­

cat i ve difference in behaif of the lot on the practice. 

It was possible to observe in the practice that the suplementation of 

the cactus can be made a mont:1 later since the practice started due to the 

first period of 28 days was observed that the quality of the pasture and ' 

with the help of the poilinaza, perfectly cover the needs cow-calf. 

In this period the witness lot over comed in weight the lot of the -

practice in a 5% to the cows and In a 17.6% in the calfs. 

The suplementation with the cactus has to be made since the second 

fifteenth of April, because it is when the driest time start, and it is in 

th is two periods when the lot of the pract ice wi 11 overcome the wi tness - ' 

lot. 



lt is recomended to cultivate the cactus in an intensive and technifi­

cated way under curves of leve! to make possible a better captation and -- ' 

distribution of the humldity; consequently by means of a convinient way, -' 

it Is obtained a higher production of cactus being this a great forager --' 

resource in these zones during the dryness. 



INTRODUCC ION 

En México, las explotaciones ganaderas del tipo carne se trabajan en 

su mayorla en forma extensiva; sin embargo en los últimos años, los costos 

de producción se han elevado a tal grado, que si se considera el alto cos­

to del dinero Invertido en el ganado, (sin tomar en cuenta el concepto ti~ 

rra e infraestructura). por lo que se puede llegar a concluir que de hecho 

la ganader!a es incosteable. 

Por lo tanto, se presenta como única alternativa, la de hacer más efl 

ciente la explotación pecuaria, ya que si no se incrementa esa eficiencia 

al máximo, la ganader!a se descapltalizar!a muy rápido. 

Detectado el problema. es necesario incrementar en los criaderos, el 

porcentaje de vacas preñadas, el porcentaje de becerros viables, asi como 

el incremento en los pesos unitarios por unidad animal, sobre todo la su- 1 

plementación alimenticia del ganado en el agostadero en tiempo de estiaje, 

se hace Imprescindible. 

Para esta suplementación se ha llegado inclusive a la situación de -

que el ganado compita con el hombre en el consumo de granos, situación que 

hasta hace algunos años no se consideró critica, pero que actualmente, de­

bido a la exigencia de carne de calidad de parte de los consumidores, ya -

no solo se compitió en el uso de los granos para auxiliar el ganado de a- 1 

gostadero, sino que este consumo ha aumentado por el empleo de los mismos 

en los corrales de engorda; es mas, mientras que el ser humano consume pa­

ra sus necesidades energéticas los granos por granos, el vacuno por su - 1 

gran tamaño los consume por kilos. 

Esta situación se ha vuelto insostenible. Y no es solo el uso de los 

granos lo que está afectando la econom1a pecuaria, sino el costo de los -• 
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fletes por el acarreo. Es por ello que el presente estudio, tratar~ de dar 

una amplia relación Beneficio-Costo, en lo que se refiere al consumo del -

nopal, ya que esta es una planta resistente y con gran contenido de agua,' 

se utiliza principalmente en épocas de sequ!a que es cuando el pastizal se 

agota.el forraje se escasea y es más caro, y es por esto que en estas con­

diciones el nopal se constituye como un recurso de incalculable valor, que 

se utiliza como fuente de agua, y energia en la alimentación animal. 

De esta manera se busca aprovechar tanto la capacidad convertidora -

del rumiante como mejorar el empleo de los esqui Irnos (Productos del deshe­

cho de los granos en el proceso de fabricación de productos alimenticios -

humanos e inclusive los detritus de otras especies animales). 

Por consiguiente la búsqueda de la solución alimenticia en el estiaje 

para la ganaderia en algunas zonas del pals que comprendan y colindan con 

el ecosistema donde se encuentra las Opuntias (nopales), se lleva a cabo -

haciendo esfuerzos con bastante éxito.adaptando estos vegetales en planta­

ciones en curvas de nivel de Opuntia de diferentes variedades, tales como 

N.C. nopal cardón (Opuntia streptacantha), y N.C. nopal manso (Opuntia -­

fir11c;-indica} . 

Con base en la producción de estos forrajes se basó el presente trab.!1_ 

jo de Tesis Profesional denominado "ENSAYOS DEL NOPAL CARDON (Opuntia - -­

streptacantha) COMO SUPLEMENTO ALIMEllT!CIO AL GANADO VACUNO DE CARNE EN ' 

LA EPOCA DE ESTIAJE, EN EL SUR DEL ESTADO DE ZACATECAS, especificamente en 

la región que comprende las faldas de la Sierra Fria ubicada en el MunlcJ. 

pio de San Pedro Piedra Gorda. 



OBJETIVOS 

Considerando la información previa y en base a la finalidad de este' 

ensayo, el presente estudio tiene los s_igulentes objetivos; 

1.- Mantener la salud del ganado. 

2.- Aumentar el porcentaje de preñez de las vacas. 

3.- Aumentar el porcentaje de becerros viables al destete. 

4.- Incrementar los pesos unitarios de los becerros al destete. 

5.- Evitar la desnutrición de los vientres de crfa. y en consecuencia, ha­

cer más eficiente las funciones de reproducción. 

6.- Ihtrementar, en la misma explotación ganadera, el cultivo tecnificado' 

del nopal con fines forrajeros. 

7.- Realizar la evaluación económica por concepto de suplementación. 



REVISION DE LITERATURA 

2.1.- Origen y distribución geográfica del Género Opuntia. 

Las cactáceas son originarias de América en donde se encuentran desde 

la provincia de Alberta en Ganada hasta la Patagonla en Argentina. 

A pesar del hecho que la familia de las cactáceas se involucran en el 

continente Americano y de que escencialmente permanece confinada a él, la 

notable adaptabilidad de esas plantas les ha permitido desenvolverse den­

tro de una gran variedad de habitad en casi todo el lluevo Mundo .. De este 

modo se encuentran en bosques tropicales numerosas cact~ceas creciendo en.!_ 

fiticamente con orquideas y bromel iaceas en los Arboles; otras creciendo -

del piso del bosque junto con enredaderas y lianas, aqui y allá en un cla­

ro, en la espesura en forma de columnas o candelabros. A lo largo del 1 it.Q, 

ral de las Islas del Caribe en rocas de piedra de caliza mojadas en brisas 

salinas. 

En Jos candentes desiertos de el Suroes~e de los Estados Unidos, Méx.!. 

ca, Chile y Argentina existe una profusión de 'cactus. La altitud a la que 

se encuentra el nopal varia desde O hasta 2675 m. sobre el nivel del mar.' 

En algunos lugares en las altas montañas del Peru, Bolivia, México y Cali­

fornia a una altitud de 3000 m. a 4000 m. se encuentran algunos géneros de 

Opuntia ; sin embargo aunque algunas especies toleran calor y fria extre- 1 

maso, su mejor desarrollo se encuentra entre los 880 y los 2500 m sobre el 

nivel del mar. 

En cuanto a la precipitación el nopal se presenta en lugares en donde 

la precipitación media se encuentra entre 116 y 1805 mm. 

El mayor número de variedades se encuentra en México y el centro de -

distribución y evaluación del grupo parece haber estado en la región de -' 



México y las Islas del Caribe, de ahi se han extendido hacia el norte de ' 

tlorteamerica y hacia el Sur en Sudamerica a Ja Patagonla y a las Islas Ga-

lápagas, muchas de las lineas involucradas fueron aisladas en esas areas -

continentales opuestas y desarrollaron los géneros en que ahora están con­

finadas sólo a un Continente u otro. Otros aparentemente se han extendido 

a lo largo y lo ancho entre los Continentes y est~n ahora ampl lamente dis­

tribuidos. 

En el proceso de evolución y especificación, muchas de las lineas que 

conectan los grupos han desaparecido y algunos de los géneros de cactus -' 

han desaparecido. 

En México Ja mayor cantidad de géneros y especies corresponden a los 

lugares secos y cal izas de las zonas tropicales y subtropicales que tienen 

escasa altura sobre el nivel del mar. Tales como los estados del centro de 

Ja Repúbl lea como San Luis Potas!, Queretaro, Hidalgo, Puebla y varias de' 

las entidades del Pacifico. 

2.2.- Descripción de la Familia Cactácea. 

Las cactáceas son plantas carnosas y engrosadas, generulmente ~in ha-

jas, con tallos globulares o columnares y multiplicadas o pJaniformes y 

articuladas, usualmente con espinas y gloquidios o setas punzantes. Flores 

solitarias y séstiles de ovario inferior; Tépalos numerosos, imbricados en 

varias filas, adheriendose por Ja base a un ovario unllocular. Estambres -

numerosos en el lado interno del tubo o copa formado por la unión del ca-' 

liz y Ja corola. Un estilo; varios estigmas. Las cactáceas son plantas ra­

mificadas o articuladas; Jos segmentos o entrenudos están separados por ar. 

ticulaciones; son plan!formes o cilindriformes, con las flores a lo largo 

de Jos bordes de los segmentos más jovenes. Fernald (1950). 



Definen a las cactáceas como plantas que en su mayorla son suculentas, 

perennes, espinosas, xerófitas 1 con jugo mucilaginoso o raramente lechoso, 

caracterizadas por organos complejos denominados areolas de las que nacen -

con espinas, ramas y flores; tallado de una o m~s articulaciones, estas a-' 

planadas, cilindricas o globosas, a menudo tuberculadas o acostilladas; ho­

jas ausentes o rudimentarias; flores perfectas, casi siempre regulares y S.2, 

litarias; segmentos del perianto en número variable, más o menos basalmente 

unidos sobre un hipantio; estigmas con varios lóbulos; ovario ínfero unilo­

cular, óvulos perietales, numerosos; estilo solitario; fruto con cladodios 

o muchas semillas carnosas o secas, indehicentes o dehicentes, espinoso, e~ 

carnoso o liso. Kearney y Peebles (1951). 

2.3.- Descripción del Género Opuntia. 

El Género Opuntia comprende dos subgéneros en México que son: Cyl in- ' 

dropuntia y Plantiopuntia. 

El subgénero Cylindropuntia es el que comprende a Jos alfilerillos y' 

a Jos tasajlllos y el subgénero Plantiopuntia comprende a Jos nopales ver­

daderos. 

Se caracteriza por presentar tépalos extendidos, regulares, Jos inte.r. 

nos redondeados y no unidos al tubo prolongado. Tallo con segmentos separ~ 

dos por articulaciones, llevando pequeñas hojas escamiformes, caducas, di~ 

puestas espiralmente y con areolas de cortos pelos y aristas barbadas deng_ 

minadas gloquidias, y a veces con espinas mas largas en sus axilas. Las - 1 

flores, en especies mexicanas, son amarillas, abriendose a la luz del sol 

durante dos o mAs dias. Es un género númeroso de las regiones Aridas, en -

los trópicos y zonas templadas. Plantas americanas, algunas ya natural iza­

das en el viejo mundo. Opuntia es el nombre que Je dió Teofrasto a alguna 



planta, evidentemente no de este género. 

Se menciona que existen dentro del género Opuntla 13 grupos que prod.f!. 

cen las verdaderas tunas. de los cuales 12 se encuentran en México. Blan­

co (1966). 

Entre las cuales hay 10 que producen tunas comestibles que son: Mono­

canthae; Cilindracae; Clavatae; Pubescens; Subinarmis; Tunae; Setispinae;­

Albispinosae; Stenopetalae. En el grupo Albispinosae es donde se encuentra 

Opuntia streptacantha, nopal cardón, siendo esta la más importante. 

2.4.- Descripción de la especie. 

La especie descrita por Lemaíre en ~839) se caracteriza por ser muy -

ramificada y ten~r hasta 5 m. de altura, en ocaciones con un fuste de 45 • 

cm. de diametro; sus cladodios son abalados u orbiculares, de 25 a 30 cm. 

de largo y tienen un color verde obscuro. sus areolas son pequeñas, m~s - 1 

bien juntas; espinas numerosas, abriendose algunas de ellas apretadas, 

blancas; sus gloquidios son cafe rojizos, muy corto; sus flores son de 7 a 

9 cm. de ancho, amarillas o anaranjadas, los sépalos rojisos; sus filamen­

tos son verdosos o rojisos; Lóbulos·del estigma de 8 a 12 y son de color -

verde; su fruto es globular, de 5 cm. de diámetro y son de color rojo; en 

ocaciones amarillento tanto por fuera como por dentro. Britton y Rose--' 

( 1937) 

2.5.- Distribución. 

Se afirma que la zona nopalera Potosina-Zacatecas es una zona cacto­

lóg!ca por excelencia que incluye partes territoriales de Aguascal !entes, 

Jalisco, Zacatecas, Ourango, y Guanajuato, ocupando un área de 38,000 Km. 

cuadrados. Marroqu!n et al. (1964). 
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Se ha estimado que la superficie aproximada que abarcan las nopa!eras 

de Opuntia streptacantha en el estado de Zacatecas es de 210,000 ha. dis-' 

tribuidas en 14 municipios. Se considera, en forma muy general. que una e~ 

tensión aproximada de 100.000 ha. hay una densidad aproximada de 1000 p!a!}_ 

tas por ha. calculandose adem.ls que ta productividad media por planta es ' 

de 10 kg. de tuna, to que corresponde a 10,000 kg. por ha. Piña ( 1970). 

En los estados de San Luis Potosi, Zacatecas y Durango, se encuentran 

las nopaleras de mayor importancia por su densidad, que llega a alcanzar -

hasta 600 individuos por ha.en forma natural, y que esté compuesta princi­

palmente por Opuntia streptacantha (nopal cardón) y Opuntia !eucotricha ' 

(nopal duraznillo). Borja (1963). 

2.6.- Adaptación del Género Opuntia. 

La mayor!a de las especies de! género Opuntia, se encuentran en las ' 

altiplanicies y crecen en suelos pedregosos con escaso contenido de mate-• 

ria organica, estando sujeta a condiciones d
0

e·. temperatura extrema y sequfa 

pro! ongada. Bravo ( 1937) 

La especie se adapta a suelos de origen coluvial con profundidades el}_ 

tre 10 y 40 cm. !os colores predominantes son gris y café. E! contenido de 

piedras y gravas se mantienen entre un 30% y 50% en casi toda la superfi- 1 

cie de los sitios donde se desarrolla, ecepto en algunas planicies no pe­

dregosas. Las proporciones de arena en relación al limo y arcilla var!an ' 

entre 46.0 y 14.4% . La clasificación textura! corresponde principalmente 

a migajón arenoso, limoso, o a suelos de textura franca. El PH varia de-' 

6.6 a 8.3, correspondiendo los valores más bajos a suelos de origen igneo. 

Marroquin et al , (1964). 



2.7.- Multiplicación. 

Se uti 1 iza mucho actualmente la multiplicación agámica o por pencas ' 

aunque se puede hacer también por semillas. éste último sistema tiene mu-' 

cho valor en la producción de nuevas variedades y en la producción de indJ. 

viduos más vigorosos con tendencia a producir más frutos y de mejor cali-' 

dad, especialmente y para el proposito forrajero, de mucha semilla y alto 

contenido de aceite, solamente que la reproducción por semilla necesita de 

muchos años para que inicie su producción. 

La multiplicación por medio de pencas, tiene Ja ventaja de que la - -

planta alcanza su objetivo mas rapidamente y que de una descendencia com- 1 

pletamente uniforme en la composición de sus carácteristicas hereditarias, 

sin que pueda originarse una disociación. Barrientos ( 1965). 

2.8.- Importancia del nopal como forraje. 

El nopal forrajero pertenece a la familia de las cactáceas, el género 

Opuntia y subgénero Platyopuntia; entre las mas conocidas tenemos: 

Especie Nombre común 

Opuntia streptacanthJ. Nopal cardan 

Opuntia rastrera Nopal rastrero 

Opuntia leindheimeir! Nopal rastrero 

Opuntia cantabri~ inesi s Nopal cuije 

Opuntia leucotricha Nopal durazni !lo 

Opunti a ~ Nopal coyoti !lo 

Opuntia robusta Nopal tapón 

Estas variedades del nopal que reunan muy buenas condiciones para la 

utilización en la alimentación del ganado, considerando las siguientes 
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caracterlsticas para su selección; precosidad, desarrollo vegetativo, artl 

culos o cladodios desprovistos de espinas, resistencia a plagas y enferme­

dades, valor nutritivo y aceptabilidad por el ganado. Villarreal (1958). 

El nopal es una planta que presenta atributos faborables principalme!J. 

te en épocas desfavorables que es cuando el forraje presenta un alto costo. 

Dadas las condiciones interesantes en las zonas ~ridas y semi~ridas 1 

es preciso tomar en cuenta la importancia del nopal como una planta forra­

jera, ya que para forraje la mayoria de las especies Opuntia puede ser de 

gran ut i 1 idad, encontrando se borregos merinos alimentados durante 400 d las 

unicamente con nopal y sin beber agua. Rossouw. (1961 ). 

El nopal convinado o como base en las dietas alimenticias es de gran 

importancia yq que en ésta forma disminuye considerablemente el costo de 

la alimentdciOn por unidad animal, se tiene una alimentación más balancea­

da para el ganado, se disminuye el sobrepast~.reo en los agostaderos y por 

consiguiente también la erosión y el aumento de las plantas arbustivas in­

deseables. 

En el estado de Texas, E.E.U.U. , se engorda satisfactoriamente al g~ 

nado adulto en tres meses y medio dando les nopal en cantidades ilimitadas, 

además de 1.5 a 2.5 Kg. diarios de algún alimento concentrado, pudiendo ' 

sustituirse parcialmente la ración de nopal como gramíneas forrajeras, sor_ 

ge o cualquier otro alimento enificado. Es por esto que se recomienda que 

el nopal vaya acompañado de algún suplemento o materia seca para que no -' 

solo ayude a mantenerse el hato en épocas de secas, sino que también incr.§_ 

mente su peso. Blanco ( 1966). 

En la sequ!a de 1950 a 1957, que afecto al estado de Texas, se alime!J. 
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tó al ganado casi exclusivamente con nopal y, aunque los animales enflaqu~ 

cieron. éstos no murieron de sed ni de hambre, recuperandose posteriormen~ 

te con concentrados. Rojas et al ( 1966). 

Las explotaciones m~s intensas en ecosistemas naturales de opuntia -

spp.para la utilización de forraje se efectuan en el Norte de México, pri.". 

cipalmente en los Estados de Coahuila, Nuevo León y Tamaulipas, en la ali­

mentación del ganado lecheroestabulado. En Zacatecas, San Luis Potosi y D!J. 

rango aunque su utilización es menos intensa, siendo en la época de sequta 

cuando más se requiere de éste forraje. Mart!nez (1968), Marroqu!n et al, 

(1964). 

En establos de Monterrey y Saltillo, se ha obtenido grandes resulta-' 

dos en la utilización de nopal mas una suplementación de otros forrajes y 

concentrados de concentrado más utl l lzado. 

Composición concentrado % 

Heno de alfalfa 40% 

Sorgo mol ido 30% 

M~laza de caña 20% 

O lote de Ma!z 8% 

Urea 1% 

Minerales 1% 

100% 

Además en algunas zonas áridas del norte y el centro del pais se han 

hecho experimentos para alimentar el ganado ovino a base de nopal sólo y' 

combinado con otros forrajes. Encontrandose que el nopal combinado con -

sorgo fué la mejor opción. Inol ( 1965). 



Se reporta que la digestibilidad de los nutrientes del nopal, varia 

con la edad de la penca y la especie. Revuelta (1963). 
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Cuando el efecto laxante se manifiesta se suprime con la adición de fQ 

rrajes toscos como podrían ser rastrero, pajas etc. 

En las haces de digestibilidad en ganado en Algeria, España obtuvo 

los siguientes resultados. para la detención de la diarrea con la adición' 

de o.sao Kg .. de heno por cada Kg. de nopal, (el 1D:t de materia seca, en' 

la ración diaria). 

Los paises que utilizan la especie Opuntia como forraje sin incluir a 

Méx i ca y que as! 1 o han reportado son: 

Africa del Norte, Africa del Sur. Argentina, Brasil, España, Estados­

Unidos, Guatemala. Italia, Madagascar y Tunez. 

Africa del Norte.- Se considera que el fomento de las plantaciones -

del nopal es lo m~s urgente medida para asegurar la ganader!a y procurar ' 

una alimentación racional. Le Houerou ( 1962). 

En base a algunos reportes de Brasil, indican que para producir 1 Kg. 

de carne son necesarios 7 .8 Kg. de nopal y 2.5 Kg. de torta de Oleagino- ' 

sas. Consideran importante investigar si en Africa del Norte con la produ.<:_ 

ción obtenida y las relaciones anteriores, una hectárea de nopal cultivad~ 

adecuadamente y el ganado complementado con torta de Oleaginosas, podr!a ' 

producir 1000 Kg. de carne bovino. 

Argelia.- El nopal es considerado como fuente de agua en éste pa!s,' 

es cultivado para obtener forraje. 

El nopal es para época de escasez, que tiene suficientes elementos -
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nutritivos y agua como para permitir a un rebaño sobrevivir durante un ve­

rano sin forraje verde ni agua. 0 1Arces. 

Argentina.- El uso en zonas ~ridas como forraje de Opuntia inerme en 

el pesebre o pastoreando las plantaciones siempre y cuando tengan por lo -

menos de 18 a 24 meses establecidas. Shults (1998). 

Brasil.- En el Brasil las Opuntias est~n cultivadas sobre todo para ' 

fines forrajeros dentro del Noreste. 

Se experimentó con densidades y ~e obtuvo como resultado que a mayor 

densidad mayor producción. Matra! ( 1965). 

Además seña 1 a que a e tu a !mente el napa l forrajero se utiliza en tres 

formas: 

a).- Pastoreo de las nopal eras. 

b) .- Engorda de pesebre a base de napa 1 y concentrados proteinicos -

y minerales. 

c) .- Propcrcionandolo al ganado lechero con torta de algodón como 

complementa. El consumo de nopal por vaca es del orden de los ' 

60.0 Kg. cuando no se da otro forraje. 

Estados Unidos.- Dentro de los Estados del Sur principalmente Texas 

y Arizona, aunando California del Sur y Nuevo México. El cultivo de Opun-' 

tias se hace desde hace poco únicamente para fines forrajeros. 

El nopal chamuscado permite la preservación de los hatos ganaderos en 

el Sureste de! Pa!s. 

Italia.- Todas las plantaciones se encuentran principalmente en Sici 
Jia y son frutales especialmente siendo el forraje un subproducto que re-7 
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sulta de las podas. Monjauze y Le Houerou (1965). 

Madagascar.- El nopal Opuntia dllleni, fue abundante en las regiones 

semrnridas del Sur donde proporcionó alimentos a hombre y animales en la ' 

estación seca y protegió contra el viento a los cultivos. Esas nopaleras -

fueron destruidas por el gusano blanco (Oactyloplus tormentosus), y poste­

riormente en Ambowembe se iniciaron trabajos con Opuntia Ficus Indica. re-

sistente a aquel parásito. 

Túnez.- La plantación de cáctus inerme está formada desde hace mas ' 

de 30 años por los Servicios Técnicos del Ministerio de Agricultura, noto-

riamente los pioneros del servicio de crías domésticas. H Cottier, G. 

Este Pals tiene alrededor de 60,000 Ha. Las plantaciones de Opuntia -

Ficus Indica, se incrementan anualmente de 3,000 a 5000 hectáreas. En 

areas de precipitación limitada (200 mm), se obtienen cosechas de 10 a 30 

toneladas de materia verde por hectárea, per.~_. se alcanzan producciones de 

80 a 100 toneladas, cuando la precipitación e~ de 350 a 450 mm. Estas cos~ 

chas proporcionan alimento de reserva para a a 24 borregos por hectárea en 

las zonas secas y para 64 a 80 borregos por hectárea en las zonas de ma-' 

yor precipitación. Le Houerou (1972) 

El nopal de riego o temporal bien manejado, llega a producir hasta 

200 toneladas por ha. de cladodios en buen estado, mientras que el malz f.Q. 

rrajero bajo condiciones de riego produce 49 toneladas por ha. y 36 ton/ha. 

en temporal. Además compara costo en la producción de nutrientes •. en los ' 

que se observa que en circunstancias similares, el nopal es superior al --

ma!z. (Cuadro 1). Flores ( 1977). 

En el estado de San Luis Potosi, en el municipio de Salinas, se efec-
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tuan satisfactoriamente ensayos con nopal, en cultivo Hidropónico, con el 

cual se logra una producción muy elevada de nopal en materia verde, tenie_!l 

do producciones de más de 1000 toneladas de nopal por año, y la producción 

de las pencas se efectua durante todo el año, por lo tanto el cultivo de ' 

nopal de manera tecnificada, da mejores rendimientos. siendo esto una ma-' 

nera de solución para el problema de forrajes en las zonas ~ridas del pafs. 

2.9.- El nopal como alternativa y obstaculo al avance de la erosion. 

La especie Opuntia es considerada un elemento de gran valor en la lu­

cha contra la erosion, debido a sus caracteristicas morfológicas. 

La erosión del suelo ya sea htdrica o eólica trae como consecuencias 

directas, la disminución de la productividad agropecuaria de la desertiza­

ción, el abandono de esas areas, etc. e indirectadas como los problemas :; 

de tipo político, económico, social etc. 

Todo esto ocacionado por el mal manejo de los recursos, ya sea la ex­

plotación indiscriminada que se hace de ellos. Y aqui se tiene el caso del 

nopal, el cual ha venido siendo explotado en forma arrastrante y descontrg_ 

lJda. 

No solo las Opuntias aportan frutos en cantidad, mas ellas protegen • 

el suelo de forma casi absoluta, lo sombrean y lo defienden lateralmente • 

y permiten para el medio propicio que el las construyen el desarrollo de o­

tros frutos que sin ella no vendrían. Monjauze y Le Houerou (1952). 

La ventaja de las Opuntias y de poder formar poblaciones vivaceas -

mas durables identicas sobre un suelo no sostenido por el cultivo y pro­

duciendo frutos o forrajes • 



CUADRO 1 PRODUCTIVIDAD Y COSTOS DE PRODUCCION DE Opuntla Y MA!Z DE ENSILAJE BAJO 
COllDICIDNES DE RIEGO Y TEMPORAL EN CHAPlllGO, MEXICD (FLORES, 1977). 

ATRIDUTD MAIZ llOPAL 
RIEGO TEMPORAL RIEGO 

Costos de Prort11cc i ón en Qesos/ha 

Preparación del terreno 250.00 250.00 260.00 
Siembra 180.00 126.00 360 .00 
Labores de cultivo 500 .00 sao. oo 840.00 
R 1 egos 480 .00 500 ·ºº 
Fertl l lzaclon 510.00 450.00 
Cosecha, acarreo, pi cado ens. 2,800.00 1,600.00 1 ,000 .00 
Costos Totales. 4,720.00 2,926.00 2,960.00 

Produce l ón 

Productl v 1 dad (ton/ha.) 49.0 36.0 200 .o 
Composición de materia seca 2,7.6 27 .6 16.6 
Proteina cruda (X) 2.3 2.3 o.e 
N.O. T. * 18.J 18.3 9.4 

Rendimiento de nutrientes ( Kg/ha) · .. · 
Materia seca 13,524.0 9,936.D 33,200.0 
Proteina cruda 1, 127 .o 828.0 1,600.0 
N.D.T. (%) 8, 967 .o 6,588.D 18,800.D 

Costo unitario (Qesos/Kg.) 

Mc1teri a verde 0.10 0.08 O.O! 4 
Materia seca 0.35 0.29 0.089 
Prote i na cruda 4. 18 3.53 1.850 
N.D. T. (%) 0.53 0.44 o. 157 

* 11.D. T. Nutrientes Digestibles Totales. 

TEMPORAL 

260.00 
360.00 
420.00 

1.000.00 
2,040.DO 

200.0 . 
16.6 
o.o 
9.4 

33 ,200 .o 
1.600 .o 

18,800.0 

0.010 
0.061 
f.275 
D. 108 
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La instalación en las pendientes por medio de curvas de ni ve! con -

Opuntias en poblaciones, alternando en campos o huertos cultivados. 

Estas instalaciones de Opuntia servirán para Ja conservación del sue­

lo y la vivificación "de las pendientes por lo que Ja plantación de Opuntl­

as en curvas de nivel constituye por lo menos una de las recetas sucepti- 1 

bles de contribuir a la renovación rural. 

2.10.- Fruto. 

La tuna es una fruta de importancia en México, ya que constituye uno 

de los principales alimentos y fonnas de obtener ingresos para muchas gen­

tes del pa!s, que habitan en las zonas áridas y semiáridas. 

La tuna madura es una baya unilocular, polispermica carnosa, su color 

var!a desde el blanco hasta los diversos matices del amarillo, anaranjado, 

rojo y ca fe. La pulpa es carnosa y está formada por los fo! iculos largos y 

engrosados de las sie:millas, que contienen carbohidratos y otros componen-' 

tes. 

La tuna ofrece varias alternativas de uso par.:. el hombre. Además la ' 

fruta en s!, es posible utilizarsele como melcocha, queso de tuna, miel, -

jalea, colonche, pulque curado de tuna etc. Lozano (1958). 

2.11.- Anal is is bromatologicos de los Cladodios. 

De acuerdo con los analisis bromato!ogicos realizados a las distintas 

variedades dentro de una misma especie, dependiendo de la edad y época del 

año, según se observa por resultados obtenidos en diversos lugares bajo -' 

condiciones diferentes. Palomo el al ( 1963). 

La composición química de las diferentes especies de Opuntia ~· es 

variable dependiendo de la especie, la edad del cladodio, la época del 
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año, y la precipitación del lugar. Rojas et al ( 1966). 
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CARACTERISTICAS DE LA REGION 

3.1.1.- Ubicación Nacional. 

El Estado de Zacatecas, tiene una superficie de 75,000 Km2 , lo que r~ 
presenta el 3.8% de la superficie total de la Repubiica. 

El Estado de Zacatecas se encuentra situado entre la zona i imitrofe ' 

de las llanuras boreales y la masa de Anáhuac, dentro de la Altiplanicie. 

Entre los 21 07• de latitud norte y los 104 17' de longitud Oeste. (Lámi-' 

na 1). 

3.1.2.- Ubicación estatal. 

El estado de Zacatecas colinda por el tlorte con el Estado de Coahui-' 

la; por el Este con el Estado de San Luis Potas!; por el sur con Aguasca-' 

!lentes y Jalisco y por el Oeste con el Estado de Durango. (Lámina 2). 

3.1.3.- Ubicación municipal. 

El estado cuenta con 56 municipios, el presente estudio se llevó a -

cabo en el municipio de Cuauhtémoc, con cabecera municipal San Pedro Pie- 1 

dra Gorda, el cual tiene una superficie de 279.124 Km. 

La via de acceso para llegar al Jugar donde se efectuó el ensayo, es 

la siguiente: carretera Panamericana de la ciudad de Aguascalientes a Co- 1 

sio. Ags. desviando hacia el norte camino de terraceria (via corta a Gua­

dalupe, Zac.) y a 26 Km. por la misma terraceria se liega al predio donde 

fue real izado el ensayo con nopal. (Lámina 3). 

3.2.- Clima. 

Se sabe que el el ima es la influencia media que ejercen los factores 

de humedad, temperatura, luz solar, viento y presión atmosférica, y cu­

ya manifestación diaria constituye el tiempo. 
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El clima de la región de estudio se clasifica como BS (clima de este­

pa), W (periodo mas seco en invierno), K (invierno fr!o con temperatura 

media anual abajo de 18°C.). Semlseco templado con verano cálido y un por 

centaje de lluvias anual dentro de la isoyeta de 500 mm. y las isotermas -

de 16°c a 18°c de temperatura media anual y comprendida en la latitud 22° 

25' norte y longitud de 102° 30' oeste 

La mayor influencia de ! luvias se registra en el mes de Agosto con un 

rango entre 70 a 80 mm. mensuales. 

Los meses mas secos son Febrero y Marzo, ambos con _una precipitación 

menor de 5 mm. mensuales. 

La máxima temperatura corresponde a el mes de Mayo. con un valor que 

ociia entre 17 y 18°c • y la m!nima se presenta en Enero con un valor en-' 

tre 10°c y 11°c., estando esta región libre de heladas. 

El viento y el movimiento del aire, cmi~~ituye un factor el lmético de 

importancia tanto local como regional, de acuerdo con Kiages ( 1942). 

El movimiento del aire resulta del calentamiento, enfriamiento, ex- -

panción y contracción ocacionados principalmente por diferencias en la te!!! 

peratura y por la rotación de la tierra. 

Los vientos soplan en direcciones que están determinadas por diferen­

cias de presión, cuya distribución está ligada estrechamente con el fenóm~ 

no de la temperatura. 

Los vientos se presentan en ésta región provenientes del norte durarr 

te los meses de Febrero y Marzo solamente. 
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LAMINA 2• UB!CAC!ON ESTATAL. 

ESTACO DE DURANGO 

ESTADO DE ZACATECAS 
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3.3.- Suelos. 

Los suelos tienen una capa muy delgada de entre 20 a 40 cm. de espe- ' 

sor; encontrandose después el tepetate. En cuanto a sus tipos edaficos te­

nemos: 

Xerol clásico: Es un suelo de origen residual, que tiene una capa S!:!_ 

perficial de color claro y muy pobre de humus, bajo ella puede haber un'' 

subsuelo rico en arcilla o bien semejante a la capa superficial. 

Planosol eutrico: Tiene una capa intermedia decolorada y muy permea­

ble entre la capa superficial y el subsuelo. Este puede ser arcilloso o de 

tepetate, por lo que el drenaje del suelo se hace deficiente. Es un suelo 

férti 1 de origen aluvial. 

Regosol: Está formado por material suelto distinto del aluvial re- ' 

ciente. No presenta capas distintas, frecuentemente son someros y pedrego­

sos y su uso varia dependiendo del origen. 

3.4.- Topograffa. 

El predio objeto del presente ensayo se encuentra a una al tura sobre 

el nivel del mar entre los 2,200 y 2,300 m. 

La topografia es ligeramente ondulada con depresiones o elevaciones ' 

no mayores de 100 m., no es recomendable para la agricultura pero si se -' 

puede utilizar el terreno para el cultivo tecnificado de nopal, planifica­

do mediente curvas de nivel, y de esta manera se puede aumentar la capaci­

dad de carga animal por hectárea. 

3.5.- Vegetación. 

El tipo de vegetación correspondiente a esta región son el pastizal ' 

natural con pequeñas asociaciones de Encino (Querqus). 
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El pastizal se compone además de una dominancia de Boutelova ~· de 

Aristlda 2.2. y Mulhenbergia 2.2.· con un Indice de agostadero según la comi­

sión técnica r.onsul ti va para la deter~i.naci ón de coeficientes de agostade­

ro, de 11 hectáreas por unidad animal. 

En cuanto a las asociaciones de arboles está formada por varias espe­

cies de encino (Quercus) ~). Pino triste (Pinus lumhottizu), y Madroño 

(Arbustus 2.j)_). 

Se presenta en forma aislada y silvestre Opuntia sp (nopal). Acacia -

sp (Huizache), Prosopis sp (Mezquite), Acacia sp (Uña degato), teniendo -

una cobertura total en la región del 10 al 15~.correspondiendole una caber. 

tura de 85 a 90% a el pastoreo extensivo de ganado vacuno. 

3.6.- Disponibi 1 idad y conservación de agua. 

En la región de estudio es una zona temporal era, siendo los meses en 

los meses de Junio a Septiembre, los de precipitación estacional. En el 

predio de ensayo se tienen 60 hectáreas del cultivo de nopal Opuntia -

streptacantha, bajo temporal, pero debido a las pendientes que se presen-' 

tan de forma natural en esta región, se llevó a cabo la plantación del cul 

tivo bajo curvas de nivel, la planta de nopal se deposita sobre el lomo -

de la curva de nivel, este lomo se hace con el arado de discos, el arado 1 

penetra 35 cm. de profundidad y queda el lomo de la curva de unos 35 cm. -

también. Las curvas de nivel se hacen con el objeto de tener una mejor -

distribución del agua en la época de lluvias, y también para que el agua 

quede almacenada durante mas tiempo, para que se logre una producción de 

nopal y de pasti za 1, ya que el cu! ti vo del nopa 1 es fet i 1 izado en esta é­

poca de lluvias, y éste desarrollo que se logra tanto en nopal como en -

pastizal es aprovechado durante la sequ!a para el ganado vacuno, siendo ' 
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esta un recurso de gran importancia para esta época. 

La siembra del cultivo del nopal. está distribuida de la siguiente -

forma: 

Un metro entre planta y planta, y tres metros entre hileras, quedando 

una población de 3300 plantas por hectárea, entre las hileras queda un a-' 

rea la cual está cubierta por pasto Boutelova sp., El area de cultivo es­

ta cercada, con el objeto de ser utilizada en la ~ooca de sequla, ésta a-' 

rea es totalmente de reserva. 

El pastizal logra un mejor desarrollo debido a que no recibe pisoteo 

intenso por el ganado, logrando una repoblación del pastizal en el área,' 

y el pastizal logra mayor desarrollo en la época de lluvias a que por me-' 

dio de las curvas de nivel se logra una mejor distribución del agua en to­

das estas áreas en donde se encuentra el pastizal, logrando que la humedad 

se alamacene por más tiempo. 

El área de estudio cuenta con agua para el ganado durante todo el año. 
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4.1.- Disponibilidad de forrajes y esquimos y deficiencia alimenticia de' 

ganado vacuno de carne, criado en agostadero, en la zona Sur del E~ 

tado de Zacatecas. 

Tradicionalmente la ganaderia de carne, se explota en estas regiones, 

asi como en muchas otras del pats, en forma extensiva; sin embargo, debido 

a los precios del ganarlo y el al to costo del d!nero, es nece~i'l.rio hJCPr 

mas reditl1able este negocio h~dendo uso de "Al imentar:ión Suplementarla 11 
' 

en el e~tiaje ~ fin de a11meritar lns porcentajes de parición de los terne­

ros, e incrementar los pesos unitarios. 

Necesidades alimenticias para vacas de carne en gestación de un pro-' 

medio de 40D kg. (Según Morrison). 

VACAS 

40D kg. 

MATERIA 
SECA 

8.3 kg. 

PROTElllA 
DIGESTIBLE 

320 gr. 

PRINCIPIOS 
DIGESTIBLES 

TOTALES 

4,400 gr. 

ENERGIA 
NETA 

7. 3 th 

El rancho en estudio, está densamente poblado de zacates de la varie­

dad Boutelovri. _?.E· denominado al ~ gracil is , 11 Zacate Navajita 11
• 

An~lisis de z~cate- n~vajita (~outetova gracilis) en crecimiento se- -

gún Marrison) por Kg. 

MATERIA 
SECA 

49.5 gr. 

PROTE!tlA 
DIGESTIBLE 

28 gr. 

PR!tlCIPIOS 
DIGESTIBLES 

TOTALES 

280 gr. 

FIBRA 

140 gr. 

ENERGIA 
tlETA 

.49 th 

Por lo que con 16. 76 kg. de pasto verde en tiempo de lluvias se obteD_ 

dria: 



MATERIA 
SECA 

8.3 Kg. 

PROTEINA 
DIGESTIBLE 

469 gr. 

PRINCIPIOS 
DIGESTIBLES 

TOTALES 

4,693 gr. 

ENERGIA 
NETA 

8.21 th. 
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Lo que hace que en este tiempo las necesidades nutritivas de una vaca 

en gestación y mayormente si no estan gestantes, estan satisfechas con el 

solo pasto verde que se produce. 

Para las vacas que estan criando un becerro los tres o cuatro prime-' 

ros meses, Morrison indica las siguientes necesidades: 

MATERIA 
SECA 

12.3 kg. 

PROTE UIA 
DIGESTIBLE 

640 gr. 

PRINCIPIOS 
D l GEST !BLES 

TOTALES 

6 ,800 gr 

EllERGIA 
NETA 

12 th. 

Se necesita un consuma de 24.8 kg. de pasta verde, la que darla la -

alimentación siguiente. 

MATERIA 
SECA 

12.27 kg. 

PROTEHIA 
DIGESTIBLE 

694 gr. 

PR 1 tlC I P JOS 
DIGESTIBLES 

TOTALES 

6,944 gr. 

ENERGIA 
NETA 

12. 152 th. 

Pür lo tJnto las V.}.;:Js que c;tcn ge:;tntcs e criJ.ndo su~ terneras se -

preeven con solo pastos de sus necesidades alimenticias. 

Sin embarga, durante los periodos de sequla de Marzo a Junio donde -

los zacates van declinando progresivamente, tanto en calidad como en can­

tidad, se encuentra que en el mejor de los casos, aún existiendo pasto s~ 

ca, hay diferencias. 



kilogramo .(Según Morrison). 

MATERIA 
SECA 

898 gr. 

PROTEINA 
DIGESTIBLE 

27 gr. 

PRINCIPIOS 
DIGESTIBLES 

TOTALES 

407 gr. 

FIBRA 

289 gr. 

ENERGIA 
NETA 

29 

.897 th. 

Aún tomando en cuenta un consumo de 3. 3% de materia seca, una vaca de 

408 kg. necesitaria 12.24 kg. de materia seca, lo que darla un consumo de 

pasto seco en pastoreo al 89.8% de materia seca de 13.63 kg. por lo tanto' 

tendremos: 

MATERIA 
SECA 

12.24 kg 

Por lo tanto 

MATERIA 
SECA 

Según Morrison 

12.24 kg. 

13.63 Kg. de pasto 

12.24 kg. 

Diferencia 

% Deficiencia 

PRHIC!PIOS 
PROTE!llA DIGESTIBLES 

DIGESTIBLE TOTALES 

• 368 kg 5,547 kg • 

se tiene una diferencia de : 

PRINCIPIOS 
PROTE!NA DIGESTIBLES 

DIGESTIBLE TOTALES 

• 640 kg. 6,800 kg • 

seco 

• 368 kg. 5.547 kg • 

-.272 kg. -1.253 kg. 

-40.4% - 18.4% 

EllERGIA 
NETA 

12.0 th. 

NERGIA 
NETA 

12 th. 

12 th. 

Por consiguiente se comprueba la disminución proteica que sufren los 

zacates al ir madurando, no siendo tan fuerte en lo que se refiere a los ' 

hidratos de carbono. 
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La deficiencia alimenticia va creciendo en los agostaderos proporcio· 

nalmente en cuanto continua la sequla, disminuyendo loszacates progresiva­

mente tanto en cantidad coma en calidad. 

La deficiencia más grave es la proteíca, aunque en términos de ener-' 

gia casi no sea notable. En algunos casas cuando la deficiencia es de calg_ 

rias p,-··a exista un excedente pratelco, parte de esa prote!na excedente • 

suple la deficiencia de carbahidratos,al eliminarse por la arinil ilUnque 

sea pilrte del ni trageno. 

Si por lo menos esta deficiencia progresiva fuese unicamente cantidad) 

si se pudiera tener "Potreros de reserva 11 las necesidades de alimentación 

suplementariil serian de menor cantidad, pera realmente este tipo de reser­

vas tan usadas antiguamente, no se puede llevar a cabo debido a que como -

se indicó anteriormente, la población creciente en el campo, el peligro de 

incendios es más que ocacional y las cercanias de los ejidos, quienes en ' 

su mayar[a, por el inadecuado manejo de sus··Propios agostaderos, no cuen- 1 

tan con zacates, se ha hecho uso y costumbre de efectuar invasiones a las 

propiedades vecinas las cuales tienen pastos de reserva, alegando estado 

de necesidad. as{ aunque cuenten con grandes cxtenciones de agostadero. 

Por lo que es necesario procurar dejar un tanto agotados los potreros, 

(aunque no sea el mejor manejo), desde luego sin llegar a un pastoreo -

irracional. As! que no se 1 ibra el ganadero de tener que efectuar cada año 

el uso de la suplementación para sus vacas de criadero. 

4.2.1.- Ensilajes, alfalfa, avena, nopal. rastrojas y pastos. 

El rancho en cuestión pertenece al municipio de Cuauhtemoc, Zacate-' 

cas y tiene a 30 Km. de distancia el Valle de Aguascalientes, can una zo­

na de regadlo de aproximadamente 600 km cuadrados. Este valle se encuen-
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tra una ganaderla lechera y agricultura bastante tecnificada y se produce 

ensilaje de maiz, alfalfa, rastrojo de matz y avena. pero ni siquiera es ' 

autosuficiente para las necesidades del valle, lo que hace que el valor de 

los productos citados sean altos como para pensar adquirir pasturas de es­

ta calidad para suplir las deficiencias del ganado de la zona alta. 

4.2.2.- Esquilmos. 

En las cercanias de la ciudad de Aguascal ientes, a 90 KM. del terreno 

en estudio, se ha incrementado la engorda de pollo, y gallina de postura,' 

y por lo tanto se cuenta con la producción de pollinaza y gallinaza. 

Sin embargo en el año de 1988, también se incrementa el consumo, a m.Q_ 

do de llegar a valer hasta 170.00 Pesos el kilogramo, y eso que de las - -

55,000 cabezas de ganado de engorda que habitualmente existe en la ciudad 

de Aguascalientes, solo se engordan 15,000 cabezas, debido a que se incre­

mentaron los precios tanto de los granos, los forrajes y esquilmos, lo que 

causo fuertes pérdidas entre los ganaderos i;ngordadores. 

4.2.3.- Granos. 

En igual caso de los excrementos de aves, los granos son escasos en • 

la región, ya que no se es autosuficiente se han elevado en sus precios u 

en ocasiones no se consiguen. 

4.2.4.- Melaza. 

La melaza, se encuentra con facilidad porque debido a su dificultad ' 

en su manejo, su consumo ha sido bajo y se encuentra en gran cantidad. 

Sin embargo su precio se incrementó fuertemente, costando al princl- 1 

pio del año de 1988 $50.00 el kg. y actualmente en Ju! io de 1988 tuvo un ' 

costo de $190.00 el kg. {esto quiere decir que el incremento fué de un -' 
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263% con respecto al precio anterior). aunque la maleza continua siendo el 

ingrediente con carbohidratos más barato, no resuelva definitivamente el -

problema de deficiencia proteica elevada en los agostaderos en tiempo de -

sequía. 

Debido a los altos costos y a veces escasos de los recursos anterior·' 

mente citados y buscando un recurso más cercano y abundante, se encuentra 

que el nopal es la posible solución al problema de escases de los recursos 

anteriormente e 1 tados. 

4.2.5.- El Nopal. 

El nopal como forraje de auxilio para el ganado vacuno se ha usado de 

antaño, su uso ha sic.Jo meramente ocasional y rústico, sin llegar a conocer 

hasta que punto y cantidad seria la más adecuada. 

Igualmente ha sido racionado en cantidad e inclusive chamuscado en la 

misma planta causandole daños fisiologicos a la misma. Su uso ha sido es- 1 

quilmante. reduciendo el propio ganadero, su valiosa reservas nutritivas. 

P'ro sin embargo es un auxilio, aunque muy mal e.,plotado tal como lo 

reporta el estudio de un grupo de investigadores 1e la Universidad Agraria 

Antonio Narro que se efectuaron aproximadamente a 30 km. al Este de la zo­

na de estudio. en el municipio de Trancase, Zacatecas. 

Ya en trabajos tecnificados (Zorri lla y Huitron, 1983) en el Centro de 

Investigaciones Pecuarias del Estado de Jalisco (C!PEJ), efectuada en Oju~ 

los municipio del Estado de Jalisco, Quienes trabajaron sobre el nopal de.2_ 

de 1981, y se efectuaron pruebas del nopal cardón fresco como ensilado, se 

obtuvieron resultados con el uso del nopal ensilado en un 60%, pollinaza ' 

20%, rastrojo 15% y melaza 5%, aunque los resultados fueron más favorables 
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al uso del nopal fresco, presentando aumentos de 253 gr. por dia y solo -

29 gr. con el nopal ensilado, se puede considerar esta prueba un éxito ya 

que so evita de todas formas la pérdida de peso en las vacas, pérdida que 

se traduce también en bajos Indices de fertilidad y pérdidas por muerte -

por falta de al imentaci6n. 

A partir de estos estudios tanto del grupo de la Universidad Agraria 

Antonio Narro como el Centro de Investigaciones Pecuarias del Estado de J~ 

lisco; se realizó un ensayo con tecnotogia similar en el presente estudio. 

con nopal cardón Opuntia streptacantha, como suplemento alimenticio para 

el ganado vacuno de carne en época de estiaje, en el Sur del Estado de Za­

catecas. 
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5.1.- Descripción del area de estudio. 

El lugar del presente ensayo es un predio de 1,400 - 00 - OO., de a­

gostadero cerril que se encuentra en las faldas de un ramal de la Sierra -

Madre Occidental denominado "La Sierra Fria 11
, en el municipio de Cuauhté- 1 

moc del Estado de Zacatecas. Su situación juridica de tenencia de la tie-' 

rra es de pequeña propiedad ganadera con certificado de inafectabilidad. 

La finca ganadera está dividida en 12 potreros de diferentes tamaños, 

las que se manejan en rotación pura su mejor explot~ci6n, todos los potre­

ros están circulados con alambre de pu as con 4 hilos y postes de madera C2_ 

locadas a una distancia de 3 m. entre ellos 

La superficie de los potreros es la siguiente: 

tlO. POTRERO 

5. 1. 1. - Abrevaderos. 

1.-

2. -
3.-

4.-

5. -

6.-

7 .-

8.-

9.-

10.-
11.-

12.-

SUPERFICIE 
(Ha) 

250 

150 
40 

30 

400 

50 

7 

150 

40 

85 
220 

30 
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Se cuent.a con suficiente agua para el ganado durante todo el año, -

siendo las fuentes de la misma, 3 ojos de agua y 5 bordos de tierra. 

5.1.2.- Construcciones. 

El rancho tiene 5 corrales de manejo: Uno de 3,600 m2• construido de ' 

cimiento de piedra y barda de adobe y 4 corrales de cerca doble de piedra ' 

de diferentes tamaños. 

Dos becerros de 100 m2• c/u y 8 parideras bardeados y techados. 

Casa habitación y 2 bodegas con 600 m2• de construcción. 

Béscula ganadera para 4,999 kg. 

Baño garrapaticida para inersión con escurridero con una superficie de 

900 m2 • construidos de tubos y un embudo para vacunación a ia entrada del 

baño garrapaticida. 

5.1.3.- Maquinaria usada en el ensayo. 

Dos quemadores de petroleo (Lanzdl lamas). 

Dos bieldos. 

Una camioneta Pick Up. 

rres comederos de lémina de 4 m3 . c/u. 

Pal i inaza. 

llapa l. 

Machete. 

5.1.4.- Vias de acceso. 

1.- Brecha de terracer!a con salida al norte de la ciudad de Rincón 

de Romos Ags., transitable todo el año y con una distancia de 30 km. 



36 

2.- Carretera Panamericana de la cd. de Aguascal ientes a Casio, Ags. 

(ro km.) desviando hacia el norte por terraceria (via corta Guadalupe, Zac. 

y a una distancia aproximada de 26 km.) 

5.1.5.- Ganado que se destinó al ensayo. 

Entre 27 vacas de la cruza cebú-suizo que parieron el mes de Octubre, 1 

se escogieron al azar el dia 21 de Marzo de 1988, 20 vacas con sus cr[as. 

El esayo cc•enzó el 22 de Marzo y terminó el 14 de Junio del mismo año 

(84 días), las vacas con un promedio de 5 años y los becerros de 5 meses. 

Se dividieron en dos lotes al azar, de 10 •1acas y sus becerros por ca­

da lote; ambos lotes pastorearon en el potrero no. 10 (85 Ha.) el cual fue 

dividido dos potreros al 503 de la superficie, dicho potrero está anexo a ' 

los corrales del rancho y tienen fuente de agua un arroyo que la suerte un 

ojo de agua durante todo el año y situado a 300 m. aproximadamente de la - • 

finca. 

El lote testigo permaneció todo el tiempo en el potrero, solo suple-' 

mentando se con pol linaza ad l ibi tum en comederos de piedra construidos ju.!}_ 

to a 1 arroyo. 

La mitad del lote de ensayo se ! levaban diariamente a un corral y se 

les ministró, aparte de pol linaza ad 1 ibitum, una ración de nopal chamusc! 

do y picado. El nopal se cortó y se pesó diariamente. 

Ambos lotes, tanto vacas como becerros se les aplicó intramuscular- 1 

mente Vermif!n al 12~ de Clorhidrato de Levamisol y Vitaminas A, O, E, en 

proporción de 1.80 rng. de Clorhidrato de Levam!sol a las vacas y 1.20 mg. 

del mismo producto a los becerros. 
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De vitamina se ministró 1'500,000 Ul.de vitamina A, 180,000 Ul de vi­

tamina D y 150 Ul de vitamina E a las vacas. 

A los becerros se les ministró 1,200.000 Ul. de vitamina A, 150,000 -

U!. de vitamina D, y 100 U!. de vitamina E. 

Las vacas recibieron vacunación simultanea para prevenir el Bacillos 

antraxis (fiebre carbonosa) y Septicemia hemorr.lgica (Pasteurella multici­

da de los tipos l y ll y Pasturella hemol itica) y a los becerros la llama­

da vacuna triple (que incluye la Pasteurel las y las Clostridium y Septicum) 

mal de paleta y Edema maligno. 

El 22 de Marzo del año en curso se pesó el ganado a las 13.00 horas y 

el tiempo de las 13.00 horas se escogió porque es la hora que el ganado se 

encuentra en el arroyo rumiando y protegiendose de los rayos solares. 

Peso inicial del Lote Testigo 

10 vacas con 3,818 kg. 

Promedio por vaca 381.8 kg. 

Peso inicial del Lote de Ensayo 

10 vacas con 3,670 kg. 

Promedio por vaca 367.0 kg. 

10 becerros con 1,592 kg. 

Promedio por becerros 159.2 
kg. 

10 becerros con 1,437 kg. 

Promedio por becerro 143.7 
kg. 

Durante el periodo de prueba (84 dias) se le ministró al lote testigo 

poli !naza ad libitum, la cual se pesó en la báscula del rancho cada vez -' 

que se ministraba; en este lote se consumió 3,780 kg. en los 84 dias que ' 

duró la prueba, lo que resultó un consumo promedio de 4.5 kg. por vaca-be-

cerro-di a. 
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El lote de ensayo se le ministró en el mismo tiempo 3,507 kg. de poli.!. 

naza siendo el consumo diario de 4.175 kg. por vaca-becerro-dia y aparte 

durante el periodo de Ja prueba también se les ministró 55,494 kg. de nopal 

cardan (chamuscado y picado). De esto resultó un consumo diario de 66.0b -' 

kg. por vaca-becerro. 

Este ensayo se efectuó de una manera simple, debido a que resulta muy 

costoso realizar el ensayo con varias repeticiones, ya que se tendría que' 

disponer también con los potreros adecuadamente loti ficados, teniendo un a­

rea igual par.:: todos y una CJntrdad y calidad homog~nea en cuanto al pasti­

zal. 

Los lotes de ensayo se manejaron de la manera más homogéneamente posi­

ble con la única diferencia de que el lote de ensayo contenía nopal en su 1 

ración y el lote testigo no. 

CUADRO 2.- Análisis del nopal y de Ja poi linaza en base seca. 

ANAL!SJS DE LA POLL!NAZ,\ 

Proteína cruda 31.3 % 

Prntc ina vcrdader u 1G.7 ~ 

Ceniza 15.0 % 

Fósforo 1.8 % 

N.D. T. 72.5 % 

Grasa 3.0 % 

Fuente: Centro de Investigaciones 

Pecuarias del Estado de Jalisco ' 

memorias del tercer di a de 1 gana­

dero. Chavez Me. 1980 Abril 1986. 

AllALIS!S DEL llOPAL 

cardan Oount ir. streptacantha 

Materia seca 

Froteina cruda napa l 

Grasa 

Fibra cruda 

Cenizas 

E.L.N. 

11.0 % 

4.7 % 

l. 7 % 

16.8 % 

17 .o % 

59.8 % 

Fuente (G. Huitron y Col 1981 )­

Centro de Investigaciones Pecua­

rias del Estado de Jalisco, mem.Q_ 

rias del tercer dia del ganadero. 



Napa 1 verde 

Por kg. 

MATERIA 
SECA 

11.0 

PROTEINA 
D JGESTIBLE 

4. 7 gr. 

NUTRIENTES 
D 1 GEST !BLES 

TOTALES 

94 gr. 

ENERGJA 
NETA 

O. 180 Th 

Los pasajes se efectuaron los dias 22 de Marzo de 1988 y el 19 de 

Abril al 17 de Mayo y el 14 de Junio con los siguientes resultados. 

5.2.- Costo del nopal. 

39 

Se usó para este fin, una nopalera de aproximadamente t Ha. de nopal 

cardan {Qpuntia streotacantha). anexa a la finca del rancho de este estu- ' 

dio. 

El nopal se acarreó al corral del ensayo en una camioneta. 

Las labores fueron las siguientes: corte, chamuscado, accJrreado, y pi-

cado. 

Se necesitó para ésta operación aproximadamente 80% de Ja mano de - -

obra. (Cuadro no. 3). 

CUADRO 3. - COSTO DEL NOPAL 

Costo del napa 1: 

Petroleo 550 lts. a 

80~ de mano de obra 

en 84 dias 

774, 100.00 

55,494.00 kg. nopal. 

$ 430.00 

8,000. X .80 

6,400 por dia 

6,400. X 84 

s 236,500.00 

$ 774,100.00 

13.95 COSTO POR KG. DE 

NOPAL. 
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CUADRO 4.- ANAL!SIS DE LOS NUTRIENTES USADOS 

(Según Morr i son) • 

NUTRIENTES 
MATERfA PROTE [NA O fGESTfBLES TH 

SECA DfGESTfBLE TOTALES 

llopa 1 verde 110 grs. 4 grs. 94 grs. 0.18 

Leche 128 grs. 33 grs. 163 grs. 0.43 

Boutelova s~. 

Seco (heno) 898 grs. 27 grs. 407 grs. 0.897 

8outel ova s~. 

En crecimiento 495 grs. 28 grs. 280 grs. 0.490 



CUADRO 5 REQUER!MIEIHOS NUTRICIONALES DE LOTE TESTIGO 

Normas seg(m Morri son. Kgs./M.S. Kgs./Proteina Kgs. /Nutrientes Energ i a 
Digestible. Digestibles Neta th 

Total es 

Vacas en lactación de 
<108.00 Kgs. 12.3 • 640 6.800 12 tll • 

Uecerros tipo carne de 
180 Kgs. 5.2 .390 3.300 6.5 th. 

T O T A l 17 .5 1.030 10, 100 18.5 th. 

Alimentación del lote • 

Kgs. 

Poi linaza 4 .5 3. 60 .601 2.610 3.15 th. 

- Zacate seco 130!!. 
teloua sp 15 .5 13.90 .418 6.308 13.90 th. 

- Proclucc i ón de I e-
che promeclio <li a-
ria por vaca 5 lts. 0.64 .165 0.815 2.15 th. 

18.14 1.184 9. 733 1Y.20 th. 
0.64 0.15~ -0.367 o. 70 th. 

Como los ingredientes de la ración alimenticia fueron proporcionados en el conjunto Vñcas-Decerros al 
pie, se calculan tas reaciones en conjunto. 

Th. igual a 1000 ca !orlas netas (Therm). 
Las energias netas fueron estimadas para pollinaza 0.7 tt1. Bouteloua sp. 0.897 th y la leche .430 th. 

Nota: Durante el tiempo de la prueba ninguna vaca de éste lote cicló. 



CUADRO 6 REQUERIMIENTOS NUTR!CIOllALES LOTE DE ENSAYO 

Normas según Morr 1 son Kgs./M.S. Kgs. /Pro te i na X Nutrientes Energl a 
Digestible Digestibles Neta th. 

Totales. 

Vacas en Iactac!ón de 
408.00 Kgs. 12.3 .640 6.800 12.0 

Oecerros tipo carne de 
180.00 Kgs. 5.2 • 390 3 .300 6.5 

17 .5 1.030 10. 100 18.5 

Al imentaclón del 1 ate. 

Kgs. 

- Pollinaza al 
80% de M.S. 4. 175 3 .34 .558 2 .421 2.92 

- Napa 1 verde 66.06 7 .27 .264 6.210 11.89 

- Zacate Boutelo-
ua sp. 7 .670 6.89 .207 3.122 6.88 

- Produce l ón de -
lectie promedio 
diario/vaca 5 lts. .64 • 165 .815 2. 15 

18. 14 l. 194 12.568 23.84 

0.640 o. 174 2 .•68 5.34 

Como los ingredientes de la rnción al imentfcia fueron proporcionados en el conjunto Vaca-Becerro al 
pie, se calculan las raciones en conjunto. 

T11 Igual 1000 calarlas 
Las energias netas fueron estimadas para la pollinaza en 0.7, Bouteloua sp. en 0.897 th y la leche 

con 0.430 th. 
Nota; Durante el tiempo que duró la prueba ciclaron dentro del 3er. periodo de28 d[as 4 vacas, las que 

se preñaron. 

... 
N 
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Ambos lotes durante su primer fase de 28 dias obtuvieron aumentos de 

peso tanto las vacas como los becerros y entre los lotes no hubo diferencia 

significativa. Pero si se observa la influencia de los nutrientes adiciona­

les que tuvieron ambos lotes en su al lmentación, pero ambos tuvieron pol l i­

naza adl ibitum y el lote de ensayo consumió nopal y sin embargo no se notó 

una respuesta significativa es este periodo debido a la ministración de no­

pal. 

Los aumentos de peso fueron los siguientes: 

VACAS * 

BECERROS * 

LOíE TESTIGO 

B2 kg. 

+ 261 kg. 

El estado de salud fué satisfactorio. 

LOTE DEL EllSAYO 

+ 78 

+ 222 

Durante el segundo periodo de 2B dias l.19 de Abril al 16 de Mayo), 

las vacas del lote testigo tuvieron desceso eñ su peso y sin embargo las 1 

vacas del lote con nopal continuaron con un pequeño incremento de peso. -

los becerros de ambos lotes siguieron incrementando su peso, encontrando­

se ahora si una diferencia bastante significativa a favor del lote de en-

sayo. 

Resultado en el segundo periodo de 28 dias. 

VACAS* 

BECERROS* 

LOTE TESTIGO 

(+)o - 71 kg. 

+ 136 kg. 

LOTE DEL ENSAYO 

+ 37 kg. 

+ 240 kg. 

El estado de salud continua satisfactorio en ambos lotes. 
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En el tercer periodo y último de 28 d!as (17 de Mayo al 14 de Junio) -

hubo un decremento de peso mayor en ambos lotes de vacas pero los becerros 

continuaron los incrementos, aunque siendo bastante significativo el aumen­

to a favor del lote de ensayo con nopal. 

Debido a que ambos lotes fueron suplementados, el ensayo terminó con 1 

un ganado en buen estado de salud. 

En resúmen en el primer periodo de prueba (84 dlas), se concluye la -

importancia que tiene la suplementación proteica debido a la poll inaza su-' 

pli:!mentada, ya que como se dijo anteriormente los dos lotes terminaron la -

prueba en buen estado de salud y apariencia f!sica. 

Existió otra ventaja en et hecho que durante el tercer tercio de la -

prueba ciclaron vacas las cuales fueron preñadas en el lote que consumió 

nopal y ninguna en el lote testigo. 

VACAS* 

BECERROS* 

LOTE TESTIGO 

- 219 kg. 

+ 33 kg. 

LOTE DE E!ISAYO 

- 185 kg. 

+ 142 kg. 

La declinación en los incrementos de peso de las vacas en ambos lotes 

asi como en los be!:errrJs, en cuanto a•Janzaba el periodo de prueba, fueron -

directamente proporcionales a la disminución de reservas de zacates en e[ -

agostadero tanto en calidad como en cantidad según avanzaba el periodo de ' 

sequ!a. 

No hubo ninguna precipitaciOn durante el tiempo de prueba. 

Las lluvias en la zona iniciaron el 18 de Junio. 



Resumen del periodo de prueba ( 84 dlas ) . 

VACAS* 

BECERROS* 

LOTE TEST l GD 

- 280 kg. 

+ 430 kg. 

POR UNfOAO 

- 20.B kg. 

+ 43.0 kg. 

45 

LOTE DE ENSAYO POR UNJOAD 

70 kg. - 7 kg. 

+ 604 kg. + 60.4 Kg. 

Nota: 4 vacas preñadas del lote de ensayo-nopal, 

es decir 40% de preñez durante la prueba. 



CUADRO 7 

FECHA 

22 Marzo '86 

19 Ahri 1 '86 

17 Mayo '86 

14 Junio '86 

PESO INICIAL 

PESO FINAL 

CUADRO DE RESULTADOS DEL ENSAYO EN DOS LOTES DE VACAS CON BECERROS AL 
PIE EN AGOSTADERO SUPLEMENTANDO UN LOTE CON POLLINAZA (LOTETEST!GO) ' 
Y EL OTRO COIJ POLLINAZA-NOPAL (LOTE DE ENSAYO) 04 DIAS, DIVIDIDO EN -
PERIODOS DE 28 DIAS. 

VACAS KG/LOTE KG/VACA 

10 3 ,818 381.8 

10 3 ,900 390.0 

10 3,829 382.9 

10 3,610 361.0 

LOTE TESTIGO 

KG/PER IODO 
2B OIAS 

82 

71 

-219 

Resumen de la (?:rueba en 84 días. 

KG/PER IODO 
28 OIAS -

VACA 

8.2 

- 7 .1 

-21.9 

KG. DIA 
LOTE 

2.93 

- 2.53 

- 7 .82 

KG/OIA 
VACA 

.293 

- .253 

- • 782 

KG. KG. PERO IDOS KG. PERDIDOS KG. PERO IDOS 
POR OIA/LOTE POR O 1 A/VACA 

3,818 

3 ,610 - 208 - 2.476 - 0.2476 

2.14 

- 1.82 

- 5. 72 

% 

- 5.4 

,. 
°' 



CUADRO 8 

LOTE DE ENSAYO (PASTOREO-PDLL!llAZA-NOPAL) 

FECllA VACAS KG/LOTE KG/VACA 

22 Marzo '86 10 3 ,670 367 .o 

19 Abri 1 '86 10 3, 748 374 .B 

17 Mayo '86 10 3, 785 378.5 

14 Junio '86 10 3,600 360.0 

Resumen de la ~rueba de 84 d!as 

KG/PERIOOO 
28 OIAS 

78 

37 

-185 

KG. KG. PERDIDOS 

PESO INICIAL 

PESO FINAL 

3 ,670 

3 ,600 - 70 

La pérdida en Kg. es el Lote Testigo - 208 Kg. 

Lote de Ensayo 70 Kg. 

- 138 Kv. 

KG/PER 1000 KG/O 1 A 
28 O 1 AS VACA LOTE 

7.8 2, 785 

3. 7 1,321 

-18.5 6.607 

KG/D 1 A 
VACA 

.278 

.132 

- .661 

KG. PERO IDOS KG. PERO IDOS 
POR DIA/LOTE POR OIA/VACA 

2.3 

.99 

-4.89 

% 

- .832 - o .083 - 1.9 

% de la diferencia 

197 % 

NOTA: En el periodo de prueba (84 ellas) se preñaron 4 vacas del Lote de Ensayo. 

En el Lote Testigo permanecieron en anestro. 



CUADRO 9 COMPAR1\C!Oil PERIOOICA (28 D!AS) DE PESO RESPECTO AL PESO 1111C1 AL DEL LOTE 
TESf!GO (PASTOHEO-POLLlllAZI.) Y EL LOTE DE ENSAYO ( PASTOREO-POLL l llAZA-llOPAL) 

LOTE TESTIGO-BECERROS. 

FECHA BECERROS 

22 Marzo '06 10 

19 Abri 1 '06 10 

17 Mayo '86 10 

14 Junio '86 10 

Resumen ele 

PESO HllC IAL 

PESO F 1 NAL 

KG/LOTE KG/PHO:·:EO 1 O 

1,592 

1 ,853 

1,989 

2 ,022 

la prueba ele 

KG. 

1,592 

2 ,022 

159.2 

105. 3 

190.9 

202.2 

64 dlas. 

KG. AUMEllTO 

430 

* Incremento X becerro t¡3 Kg. 

KG/PER IODO KG/PERIOOO 
20 DIAS 

261 

136 

33 

28 O!AS 
BECERl!O 

26.1 

13.6 

3.3 

KG. DE l llCREMEllTO/ 
LOTE/D!A. 

5. 12 

KG/ O !A KG/DIA 
LOTE BECERRO 

9.32 .932 

4.05 .465 

1.161 .118 

KG. ltlCREMEllTO/ 
O 1 A/BECERRO 

0.512 

X 

16.4 

7 .3 

1.6 

27 

.... 
"' 



CUADRO 10 

LOTE DE ENSAYO ( PASTOílEO-POLL!NAZA-NOPAL). 

FECflA BECEílílOS KG/LOTE KG/PROMEOIO KG/PEílIOOO KG/PEíl IODO KG/OIA KG/01 A % 
28 OIAS 28 DIAS LOTE OECEílRO 

BECERRO 

22 Marzo '86 10 1,437 143. 7 

19 Abri 1 '86 10 1,659 165.9 222 22.2 7 .93 • 793 15.45 

17 Mayo '86 10 1,899 189. 9 240 24 .o 8.57 .857 14.47 

14 Junio '86 10 2 ,041 204 .1 142 14 .2 5.07 .507 7 .48 

Resumen ele la ~rueba de 84 dlas. 

KG. KG. DE AUMENTO KG. DE WCílEMEllTO/ KG. DE 1 NCílEMENTO/ % 
LOTE/DI A OIA/OECEílRO 

PESO INICIAL 1,437 

PESO FINAL 2 ,042 604 7. 19 • 719 42.03 

Inc. del Lote Testigo 430 Kg. Porcentaje de diferencia a favor. 

!ne. del Lote de Ensayo 604 Kg. 40. 46 % 

174 Kg. 

NOTA: En el rerlodo de prueha (84 dlas) Jos becerros del lote de ensayo incromentaron su µeso un 40.46 % 

més que el Lote Testigo. 

1 ncremento por becerro 61 Kg. 
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En la introducción se explicó la necesidad de suplementar el ganado -­

vacuno en la temporada de sequ!a y lo escaso, por competido, tanto de los ' 

forrajes ensilados como los forrajes de invierno y los esquilmos avícolas, 

as! como el elevado costo cada día mayor de la producción de forrajes, los 

costos de los fletes al lugar de consumo, por lo que se recomienda el incr~ 

mentar el uso del cultivo del nopal. tanto por .sus ventajas corno su facili­

dad de plantación su abundante rendimiento en masa verde aún en regiones de 

poca lluvia, máximo si este se cultiva en el sistema de curvas a nivel a -­

fin de aprovechar al máximo las reservas de humedad. 

7.1.- Se logró el principal objetivo: Conservar en condiciones saludable 

el estado de las vacas del criadero, aunque este objetivo se hubiese logra­

do de todas formas con el hecho de no faltar pollinaza ad-libitum, pero se 

hubiese necesitado cantidades un poco mayores para lograr mejores incremen­

tos, además como se dijo anteriormente, la p_oll inaza .·se .estA convirtiendo -

en un esquilmo de mayor demanda. 

Es por esto que se recomienda programar el' incremento del consumo de 

nopal mayor, posiblemente secado al sol O en hórnos a fin de reducir la hu­

medad y aumentar la proporción de materia seca para aumentar su consumo de 

materia-seca-nopal- y reducir a menores cantidades la adquisición de poli i-

na za. 

7.2.- Se logró también un incremento de peso significativo en el lote de -

becerros que recibieron nopal y un decremento también menor de kilos en - -

las vacas que recibieron nopal. 

7 .3.- A pesar de que al principio de la prueba todos los animales de - -­

ambos lotes les fué aplicada intramuscularmente vitamina A, que influye d..!. 
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rectamente en los procesos de reproducción, no se presentó ovulación en el 

lote testigo donde las vacas tuvieron anestro en todo el periodo de la - -

prueba, y si se presentó significancia en las vacas que consumieron nopal, 

donde vacas ciclaron. 

7.4.- Conocido es para cualquier ganadero el efecto tan nosivo que se ob-' 

serva en las vacas a las que no suplementa en ninguna forma, existiendo una 

baja de peso que multiplica la posibilidad de muerte por hambre y con esca­

sa posibilidad de que estas vacas se preñen.ni siquiera en tiempo de llu- -

vi as. 

Ahora bien, el aumento de peso en los becerros y en los dos lotes de 

vacas (relación entre los dos lotes) del 22 de Marzo al 19 de Abril no fué 

muy significativo. 

Vacas 

Becerro 

LOTE TESTIGO 

+ 82 kg. 

+ 261 Kg. 

LOTE DE ENSAYO 

+ 78 kg. 

+ 222 :(g. 

DIFERENCIA A FAVOR 

4.0 kg. Testigo 

39.0 kg. Testigo 

Aún más, en el lote testigo fueron mayores los incrementos.en este pe­

riodo, en un 5~ en las vacas y en un 17. 6% en los becerros, esto se debe - ' 

por consecuencia, en primer lugar a que no se sometió el lote de ensayo a -

un periodo de adaptación a la prueba al confinarse este lote durante la no­

che, provocandole un stress y en segundo lugar, el lote testigo, aunque no 

consumió nopal tuvo más tiempo de posibilidad de pastoreo, estando el pasto 

aún en buena calidad, porque la sequ ia no era muy fuerte, y se conservó - 1 

1 ibre de stress. 

Por consiguiente se concluye que basados en los datos del primer perig_ 
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do de 28 di as se puede evitar mayores costos, siempre y cuando existan re­

servas de zacates y comenzar el consumo de nopal un mes después del tiempo 

que se efectuó esta prueba con el siguiente ahorro económico. 

7.5.- El aumento progresivo en el peso de los becerros, se debió también.­

como parte muy importante. al aumento de secreción lactea de las vacas, ya 

que si las vacas paridas son capaces de producir leche para sus crias aún -

en las peores condiciones alimenticias a partir de sus propios recursos fi­

siologicos, más lo son cuando se encuentran auxi l iadcs con suplementos como 

la pollinaza (Suplemento prot!nico) y todav!a mejor cuando pueden alimentar. 

se con nopal del cual son conocidas sus propiedades galactóferas. 

Se asegura que el auxilio en el aumento de la producción de leche por 

efecto de 1 napa l. repercutió en e 1 aumento de los k i 1 os hechos en los bece­

rros ya que ambos lotes tuvieron la pollinaza ad-libitum. 

Incremento en el peso de los becerros. 

Becerros del ensayo 

con napa 1 

Becerros Testigo 

D!FEREl/C[A.: 

PESO INICIAL PESO flt/AL 

1,437 kg. 2,041 kg. 

1,592 kg. 2,022 kg. 

INCREMENTO 
Ell KG. 

604 kg. 

430 kg. 

42 % 

27 % 

Se obtuvo una diferencia significativa en el incremento de peso a fa­

vor de los becerros del lote que recibió nopal. 

7.6.- Se concluye que la decreciente disponibilidad de zacates er. el agos­

tadero, según avanzaba el periodo de sequ!a fué .resultante de la baja en el 

incremento de los kilos de becerro y mayor baja en el peso de las vacas --
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testigo los cuales contarón con menor facilidad de proveerse de forraje y 

casi se concretaban a la alimentación suplementaria (Pol linaza). 

Ensayos como el real izado, indican la necesidad de incremento en el -

uso del nopal y por tanto en las disponibilidades de éste, que en el ran-' 

cho en estudio son escasas, pero su cultivo y sobre todo tecnificación ca-

mo seria en curvas de nivel agregandole estiercol a la tierra, porque -

aunque es una planta xerófita, agradece posibilidades de humedad y compro­

bado está que el uso de los estiercoles compite ventajosamente (en este 

caso) con la fertilización quimica (.P.C: los trabajos efectuados en la ZQ. 

na de "El Llano) Aguascal ientes-Sureste de Ja! isco por Ja SARH (Secretar[ a 

de Agricultura y Recursos Hidráulicos), y campo experimental de Pabellón ' 

de i\rteaga, Aguascalientes, mediante la obser'lación física de los lotes ' 

experimenta les. 

En esta forma, después de 5 años de planeado el nopal es posible ob­

tener producciones mayores de 400 toneladas d~ masa verde por hectárea y • 

hacer cortes escalonados del mismo. 

7.7.- A pesar de las cantidades usadas (66.06 kg.) de nopal diario por-' 

becerro-vaca no se tuvieron efectos laxantes indeseables. siendo estos l i­

geros y no afectaron al estado de salud del ganado. 

SSeguramente el efecto laxantes del nopal fué amortiguado por la po-

11 inaza y el pasto seco. 

Es recomendable estudiar las cantidades de nopal verde en cada caso y 

según los forrajes que acompañan en la alimentación porque avenas verdes. 

alfalfa u otro forraje suculento si podría causar problemas laxantes 

fuertes; asi mismo realizar pruebas sobre nopal cortado, chamuscado y de-



57 

jandolo perder humedad, marchitandolo un tiempo a fin de restarle humedad 

e incrementar el consumo de materia seca y as! deducir el uso y costo de -

otros forrajes. 



EVALUACJON ECONOM!CA 

COSTO LOTE TEST! GO 

Consumo de Pol l !naza 
m% mano de obra 

3,700 Kg. X 145 kg 
$1,600 diarios X 

134 dias $134,400 

X aJ% 

Kilogramo de incremento en el lote de becerros 

430 kg.X $400.00 kg. (Precio actual Jun. '&i). $1'720,00J.00 

TOTALES: 

(Ingresos menos Egresos) 

LOTE ENSAYO NOPAL 

Consumo de Pal linaza 
f1JI. mano de obra 

3,507 kg. X 145 Kg. 
$6,400 diarios por 
84 di as (incluye 

corte, picado, -­
acarreo de pol l in~ 
za y ganado etc. 

Petroleo 550 lts. X $430.00 

Kg. incrementado del lote de becerros. 
$604.00 X 4000 kg. 

TOTALES: 

(Ingresos menos Egresos) 

$1 '720,00J.OO 

INGRESOS 

$2'416,00J.OO 

$2'416,00J.OO 
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$ 5'!8, 100.00 

$ 134,400.00 

$ 697 ,500.00 

$1 '032,500.00 

· U T ! l l D A D. 

EGRESOS 

508.515.00 
537,600.00 

236.5"0.00 

$1 '282,615.00 

$1'133,3€5.00 

U T l L l O A D. 
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Se concluye por medio de la evaluación económica que el lote de ensa­

yo supera al lote testigo aunque el resultado sea poco significativo. 

1' 133,385.00 

1 '032 ,500.00 

100,885.00 

Ensayo 

Testigo 

A favor del lote de Ensayo. 

Pero como se tienen los datos del ensayo. se observó que se puede pre­

prescindir de la primera etapa de la prueba para el lote de ensayo, tal co­

mo se puede deducir de los datos siguientes: 

Vacas 

Becerros 

LOTE TESTIGO 

+ 82 kg. 

+ 261 kg. 

LOTE DE ENSAYO 

78 kg. 

+ 222 kg. 

Esto quiere decir que la calidad de los pastos en ese periodo del 22 

de Marzo al 19 de Abril es todavía buena, pero si se necesita en este tie!"_ 

po ka suplementación de poi linaza como fuente de proteína. 

Si se reduce una tercera parte del gasto en el Jote de ensayo en cua!l 

to a la mano de obra y al petroleo y en ambos lotes se sigue suplementando 

pal linaza, se obtiene un margén mds significativo como se observa a conti-

nuación; 

LOTE DE ENSAYO 

Mano de obra 

Petroleo 

$ 537,600 / 3 

$ 236,500 / 3 

s na, 100 

179,200.00 

78 ,833.00 

258,033.00 

ESTA TESIS NO DEBt. 
SAUR DE lA BlBUOiEGA 



$ 258,033.00 

100,885.00 

358,918.00 Diferencia entre lotes, 

a favor del lote de ensayo. 
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Se puede notar que de esta manera el Jote de ensayo tiene una mayor -

utilidad, comparada con el lote testigo, y de esta forma se detecta que Ja 

diferencia es m~s significativa. 

Se concluye que aparte de lo anterior el estado flsico de las vacas -

de ambos lotes es bueno, fisiológicamente al hecho de que las vacas testi­

go terminarán con un decremento de 20.8 kg. por vaca contra solo el 7 .O -­

kg. por vaca del lote de ensayo y por lo tanto esto es bastante notable y 

significativo. 

De esta manera se observo que gracias a la suplementación del nopal -

en una cantidad abundante durante todo el per.iódo que duró Ja prueba a las 

vacas del ensayo, se logró un incremento del 40% en cuanto a la preñez; -

por lo que en esta forma también hay un avance económico importante. 
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