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Resu1n~: 

El esnidio se rcaJizó en la ·Granja Puma• en Qucrétaro México El h.n.ro se formó por 35 cabras de 

JS mc:scs ±4 de raza..5 Alpina Francesa.. y Toggenbourg. con un pc.'W> de 36 720 :t O 850 Se manejo 

a los anium.aJes con un sistana de pastoreo diumo sobre agosradero y recJusion por Ja tarde y 

noche .. Se n:gjstró mcnsualmcnte cJ peso corporal. el consumo de suplemento y íorraJCS se estimó 

diarimncntc El trabajo experimental se llevó a cabo sobre un agostadero nativo. de bosque bajo 

con gnunineas. leguminosas. matorrales y cactacca.s. con cJ objeto de que a partir dcJ u.so de cerco 

eléctrico se obtuvlenin los datos necesarios para evaJuar la sostenibilidad del sistema en terminas 

de manejo. sin desrncro del medio ambiente y sin comprometer la producción Para Ja obs.cvación 

se delimitó un área cercada de J .225 mi con un cerco cJCctrico con pila solar se le llamó zona de 

pastoreo restringido Una vez inst.ala.do el cerco eléctrico. en cada una de las esquinas se colocó 

una estaca de color amarillo para loe.a.rizar el sitio pastoreado. EJ cálculo del consumo voluntario 

se reali%ó mediante la técnica. peso vado-lleno antes y después del pastoreo. Por diferencia de 

peso corporal antes y después de pastorear se valoró el consumo en cJ agostadero Una muestra de 

cada uno de los f"orrajcs del agostadero se envió para Ja determinación de su análisis químico 

proximal_ El manejo de los animales incluyó supfcmcntación de la di~ con un concentrado de 2. 8 

Mc:al/Ksdc MS. que se otorgó antes y dcspücs del pastoreo. un forraje de corte con un J 8°/o PC el 

cual .e ofreció después del pastoreo. que disminuyó su proporción en la dicta conforme aumento 

la disponibilidad de fbrrajc en cJ agostadero. Los resultados en porcentaje dcJ tota.J de la dieta deJ 

banco de f"on-ajcs constituye el 75~0 del alimento en abril para disminuir progresivamente a partir 

de la época de lluvias h8sta un cero por ciento en Jos meses de agosto y septiembre para recuperar 

su importancia en forma gradual a partir de octubre. El suplemento se mantiene en rangos del 20 

al 40"/e siendo m&s importante al fin.al del estudio cuando todos Jos animales estaban gestantes. El 



--o pmne de .,.,.., .,.nicipación por po<ecnaaje en mbriJ -. iuumir el papel principal con 

el 80 y 77%. de todo el alimento necesario pum a.. c.bras en .. osto y .epriembre para ceder poco 

a paco con e! inicio de la época de -.:.a11 aJ perticis-ción en la dieta siendo !IU.91:ituido por el banco 

de forr-.jes de alfi&lfia bmificada.La ...,._ em4 mqor ...._..- _. el estres nutricional por lo 

tmmo en esroa a.ieauas es &ctible obtener una rentalbilict.d productiva en donde el asoaadcro 

puale epon.- el 49.5 % de la MS en el -.aema de .twil a noviembre. La encraf• en este sistema. 

__. _. el limitame de la producrivid8d del llistema. Los Bancos de fornjes de corte oon el 

-.. clave_. la -cnilJilidmd del - pero pueden - .....müdos totalmente durante el 

............, por el pastoreo racional del _..icro. 

1 

1 ¡ 



~llCC:ii6a.. 

-.-... ---_ ..... _ 
Los cambios c.l.imúicos que están afectando al planeta han tenido un ef'ccto significativo sobre el 

entorno naru~ esto cs. las pérdidas de especies vegetales y animales son entre otros producto de 

los trastornos en el hábitat que ha contribuido la contaminación del medio ambiente. Entre los 

efectos nW conocidos del deterioro ecológico es el que ha provocado un clima mas caluroso en 

el globo. como consecuencia de la destrucción de la capa de ozono de la atmósfera terráquea.. 

conocido como el e:fcc:to de invernadero (Brown et al .• 1992~ FAO. 1991) 

El nivel natu..ra.I básico de concent..raci6n de cloro en la atm6:ácra atribuido a la actividad volc&nica 

y a otros fenómenos naturales es de 0.6 ppb (pan.es por biDón). En la actualidad se puede decir 

que la concentración de cloro es cerca de 6 veces mayor. cercana a las 3. S ppb. y aumcnt:a a una 

tasa del SV. anual (C!Wvez. 1993) 

Entre lo nW preocupante para el ser humano. es el hecho de que estos cambios están afectando en 

f'onna negativa la actividad hu.mana más importante para su soSlcnimicnto. la prioritaria 

producción de alimentos.. en la c:ua1 los prof'csionalcs de la agricultura. incluyendo Jos mCdicos 

veterinarios zootecnistas, realizan su ectividad profesional: la pnaderia. Cada ai\o, los 

prof'csionaJcs del agro. junto a toda la csuucrura de productores agricolas.. deben enfrentar el 

desafio de alimentar a más de 80 millones de personas solamente en México y cerca de 6.000 

millones en todo el globo terráqueo. con biUones de toneladas de cobertura de sucios perdidos o 

deteriorados y con trillones de galones de agua subterránea de menos. El planeta esta cubieno por 

sólo un 27°/o de superficie tcrrcstre y un 739/o de ~ en donde únicamente una pequeña parte 

de la cubierta sólida permite la actividad agricola generadora de los alimentos para la vida. Si 

consideramos que más del 9'T°/. del alimento hum.ano proviene del medio terrestre y solamente 
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alrededor del 3'-"• de los mares y rios se entiende la raciona.Jjdad de cuidar el uso inteligente de este 

recurso para poder producir un volumen cada día mayor de alimentos para safrsf'accr las 

necesidades de un incremento logou-itmico de habitantes del planeta (Galina. 1 '>94) 

Dada la evidente degradación de los rccurs.os natura.le~ y del medio ambiente globaL 

particulanncnte de aquellos insumos bas.icos para la producción de alimentos ~rgc una 

preocupación por la defensa de ei.tos recursos limitados. por lo que adquiere rcJevancia el 

dcsanolJo de Urul agricultura '.'l.Dstenible que aparece como una necesidad ineludible de la ciencia 

agricola del siglo XXI y que alonunadatncnte ya cuenta con un cierto grado de conscns.o 

individual e institucional en la mayoria de los pa..íse; (Galina... 1994) 

Est~ concepto de so.stenibilidad debe cntende:n.c: como un proceso dinámico de flujo de cnCTgia 

que refleje las necesidades cambiantes. c..~pccialmcntc l:is de la población en constante crecimiento 

La meta de una agricultura sostenible: debe ser mantener la pr-oducción a los niveles que permitan 

alúncm:ar adccuada.mc:ntc la población huma.na en C'l:pansión. sin dcsmero del medio ambiente 

(Palma et al .• 1995) 

En c:l cu.adro 1 se agrupan las principales ca.usas de contaminación que debe de pr-eocupar a la 

comunidad cientifica.. a los jcf"cs de estado y políticos. en fin a todos y ca.da uno de los 

involucrados en la gcncnu:ión de nonnas y r-eglarncntaciones que afecten Jos recurso naturales. 

pero en csc:ncia a todos los habitantes del planeta Tierra. 
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C .... ro l. Cambios Fisicos del Planeta Ticrrn 

Indicador 
Cubierta 
Fon:sui.I 

Cobertura de Jo5 
suelos en &reas 
de cultivo 
Crecimiento de 
los Dcsicnos 
Contaminación 
de los r _.aos 
Disminución de 
los mantos 
frd.tieos 
Disminución de 
la diversidad de 
........,;es 

Calidad del 
Agua 
Subtc:rninca 

Clim&.. Ef"ecto 
de invernadero 
Nivel del mar 

Pariunctro 
Los bosques se diminuycn a una tas.a anual de 1 J millones de has • 3 J 
miJJoncs de has rorcstaJes se dAi\an anualmente en paises industrializados. 
anarcntCTnente nor contaminación de JJuvla acida 
Se estima una perdida anual de 26 billones de toneladas de cobcnura de 
sucios f"onnad.os Se estiJll,jl en términos gJobaJes. que un J ~- de toda el 
.irca VeRctaJ terrestre ha sufrido aJaU.n wado de deterioro 
Alrededor de 6 m.iJJoncs de has de desiertos se forman anualmente como 
consecuencia del mal mancio de Jos sucios 
Miles de Lagos en el Norte industrializado se encuentran biológicamente 
muertos otros tamos más en4n en oroccso 
Grandes .,.ea.s de aguas subterránea disminuyen en partes de Africa. China. 
India y América del None. mientras que la demanda de agua aumenta por 
encima de la tas.a de rcearµ.a hidrica 
La extinción de plantas y especies anitnales en conjunto se cstim.a en el 
presente en varios miles por año. un quinto de todas las especies podrian 
desan..rccer dentro de los oróxin1os 20 ai\os 
AJrededor de SO pesticidas son contaminantes de las aguas subterrancas 
como Jo ejemplifica una alta contaminación en 32 Estados di! los Estados 
Unidos de Noncamérica. En América existen aJredcdor de 2.500 lugares 
de desechos tóxicos. el grado de contaminación a nivel mundial es 
desconocido 
La temperatura promedio se prevé aumentaril entre 1 5 y 4 ~ grados 
CeJsius entre hoy v c:J año 2050 
Por c:J erecto de la des congelación de Jos polos se estima que eJ nivel del 
m.ar subir& entre J 4 metros v 2 2 metros para el ai\o 2 1 00 

Capa de ozono El tam.ai\o creciente del "hoyo" en la capa de ozono sobTe Ja tierra.., medido 
pa.rticula.rnicnte en la Tegión Antártida cada primavera sugiere que un.a 
disnUnución izJobal sobre la cana de ozono terráquea se está dt:satTollando 

Fuente: Recopilado por el Worldwatch Jnsutute en Bro\.lri.TI et al, 199:! 

..._.accióa Asricola .SO.trniblr y el Medio Ambiente. 

Probabletnc:ntc d demento principaJ para un desarrollo armónico de sistemas de productividad 

agropecuaria que garanticen los alimentos necesarios para eJ hombre y las técnica.s que protejan y 

mejoren cJ medio ambiente sea Ja agricultura soscrnibk... la cual exige un manejo racional de Jos 

recursos naturales para la producción agricola.. y sin duda satisfaga las necesidades crecientes de la 



población mundial. base natural de .....,enración dd planeta para que no sufran ningUn dcr:crioro 

que perjudique su utilización por gcrtcnlciones futuras Es por esto. en Ja mayoría de Jos paises 

desarrollados c:Ostcn n:gulacioncs sobre Ja implementación de proyectos que pucd.a.n afectar aJ 

medio ambic:ntc. Por ejemplo en los EstAdos Unidos de Noneamérica el U S Nar.ional 

Environmcm.al Policy Act (NEP A.. J 96Q) con la creación dd consejo sobre calidad del medio 

ambiente (CEQ. J97J) o en Canad.& eJ •eta de calidad dcf medio (Environmcntal Qu.afüy Act. 

J978). Todas clla.s establecen la necesidad de una evaluación del impacto ambiental de los 

proyectos. (Cb4vcx.,. 1993 ). Desafortunadamente en Latino Anlérica no se han desarrollado aUn las 

leyes o Jos mccani.$DIOs de protección dd medio ambiente del primer mundo. sin embargo, cada 

d.ia observamos en varios pal.ses dd úca como Mócico hay una mayor preocupación por la 

ecología estableciendo una serie de medidas que tienden a reglamentar d u.so del sucio y la 

pnaderia. no solamente en sus conceptos pn>ductivi~ sino en evaluaciones más amplias de 

biosostaübilidad. (Galina. 1994) 

Un concepto teórico es cf de Biadivenidad. que es una de las riquezas y patrimonios de la 

humanidad que debe coracrvarsc. México es sin duda uno de los paises con mayor- biodiversidad 

biológica que debemos prc:servar. A este concepto general se propone Ja Biodiverwidad Pecuaria 

como la diversificación de especies productivas en una granja con el objcro de complcmenr.ar sus 

habilidades y reciclar la c:nc:rgía. Esto c:nf"ocado dentro de un marco de sostcnibilidad económica 

para los productores,. ya que eJ hombre destruye y comanüna entre oua.s razones por: no conocer 

d efecto que a largo plazo tienen sus acciones; la presión cconóm.ica fam.iliaT deJ productor en su 

necesidad de provCCt" a si rniszno y a su filmi.lia de sustento. pr-oducc una transf"orm.ación del medio 

ambiente por usar los recursos a su alcance con un cani.ctcr prcpondcrantemcnte económico de 

sosrcnibilidad:; no conocer los cides de la cnc:rgi' haciendo deficiente su utilización~ poseer 
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patrones culturales de uso de cnergla poco eficientes como la utilización de las arbustivas para 

calentar sus alimento~; ere 

Aqui se des.arrolla un nuevo concepto que describe con da.rid;id la propue5ta. para di<• ~ utiliza el 

termino de Biodh:rrsidad PC'C'uari.a ,So,.tnsiblr, como un concepto que centra la b1odiversid:id de 

especies pecuarias domesticas en urus. sola umdad de producción como Un.'.l nque.l'a para eJ 

mantcnñnicnto de la biodivr-r-sidad biológ1ca del ambialtc y para el su.siento de la familia 

campesina. Este concepto se desarrolla con ba..'iC a la ~pcnencia histórica dcl uso del monocuhrvo 

como tCcnica en Ja agriCtJJtura que por una parte aumentó la. producción agncoJa por Ha. pero que 

por la otra desarrolJó una dependencia económica a un solo cultivo. haciendo a Jos campesinos. 

origina.J.mcntc auto suficientes en su ahmcntación. dependientes de la venta de su producto al 

exterior de QU parce!a.s. con la compra obljgada del resto de los insumos para su alimentación.. 

mientras para el medio ambiente ha s.ido una te.enología degrada.dora del suelo y el medio ademas, 

c:::n opinión de varios estudio.sos ha s.ido una pobre alternativa económica y biológica para los 

agric:u.Jtorcs que después de una mejor-a inicial en Jos rendimientos por supcrlicie, les dió una 

apan::ntc mejora económica. por el aumento de cosecha por superficie cultivada. pero que ha 

tc:nido una serie de éectos colatern.Jcs desde socio-económicos. como la perdida de su 

independencia aJ tener que vender un solo producto provoc3.ndosc con Ja disminución de los 

precios internacionales quiebras totales hasta. Ja degradación. producto del uso de químicos para la 

as;ric:ultur.a. o Ja pérdida de sucios por el uso de maquinaria etc. (Fontenot et aJ, 1983; GaJina. 

1993; Ovcrlicld and Russel, 1986; Pastel and Heisc, 1988) 

Este concepto agrícola organi.7..ó fos sistemas pecuarios del continente, agrupando a los antiguos 

ganaderos de bovinos en productores de leche o engordadores de ganado, mientras que en otras 

especies pecuarias productivas los agrupo en una sola especie como porcinocuhores, avicultores, 
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ovinoc:ultorcs o caprinoc:uhorcs. E.su espcc:iaJización permitió trasladar a las unidades de 

producción. tcc:nologia de punta con utiliz.ación de grandes insumos del ~crior como es cJ caso 

part.ic:ular de los bovinos de leche. de Jos cerdos o de las aves. pero transronnó las unidad~ en 

exporta.dores de protcina hacia el exterior con un deterioro ecológico por contaminación de 

grandes nUc.Jcos animales y Ja desaparición de fuentes de protcina alterna para lu gan.a.dci-os y sus 

familias. (T anunani¡¡a. 1 990) 

La compatibilidad entre una menor contaminación del medio ambiente y Ja nutrición de Jos 

n.uniantes está condicionada mayorit&riarnente a una mejor convcrsjón de N en Jos prc

est:ómagos. De esta f"onna unA dieta fisiológicamente bAJAnccada requiere un contenido mínimo de 

aproximadamente J 3 % de protcina cruda en la dietA. la cual suponiendo Ja.s nccesjdadcs 

encrgétic.a.s cubicrt.&5.. es suficiente para producir J S kg. de leche. En vacas con producciones 

menores a ese nivel.. como sucede en la mayor parte del hato lcc:hc:ro en MCxico. es inevitable una 

sobrealimc::ntaón proteica.. acompal'i.ad.a de una contaminación a1n10sréric.a por N 

Dcsafortunad.amc:nte se ur:iliz.a un comen.ido de proteína cruda de las racione5 de animales con una 

producción baja de leche. comúnm.cnte arriba de J 3%. c:spccialmcntc durante pastoreo con una 

gran proporción de forrajes y ensilados. desaprovechando el N. cuando no se balancea cJ gran 

contenido de protcina cruda,. aunado a un manejo nutricionaJ con de$ba.Jancc energético Ctltre Ja 

cantidad de cncs-gia del forTBje y la del concentrado. Es comían en la vaca mexicana con 

producciones de 1 O a J S kg. de lcc:hc &Jlmcntada con fbrrajcs ricos en proteína como Ja aJíaJfa. se 

le administre un concenrrado comercial que tiene en general un 16o/o de proteína cruda. Jo que 

indudablemente produce un exceso y desperdicio de prorcina en la dieta. nUcntras que con una 

mirnenlación con forrajes totalmente cncrgCticos como granos. producirían más leche sin 

desperdicio de proteína. Desde luego todo C:XCC50 de protcina regresa al exterior por medio de Ja 
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orina.. En las vacas bajas productor-as. la mejor C"ltr-ategia para Ja reducción de Ja producción de N 

en las cxcr-ctas es por lo tanro di.sminuír la ofer1a de proteína de Ja dieta en l"clación al tenor de 

encrgla. 

Hoy se debe rnantja.r- en los proyectos agropecuario dos conc~tos ccntraJes de CUAiquier plan de 

actividades. el de5&rro1Jo sostenible y las ~trategias de conscTvación de los recursos narur-aJcs 

Estos dos conceptos exigen toniar en consideración d~e un punto de vista ecológico todos los 

aspectos concernientes aJ u.so de los rccul"SOs naturales. no solamente los que existen en Ja 

actu.aJjdad sino su C.OttSC'f'Vación futura .. (World Rcsources. 199~) 

La relación suclo-planta·animaJ es eJ c.omplejo de interacciones que se establecen entr-e Jos tres 

&cc~n:s esenciales en un .sistema de pastoreo El sucio suministra sustancia5 nutritivas necesarias 

para el crecimiento de la planta y el oxigeno para su raíz. la planta a su vez suministra al sucio 

maieria org&nica de sus partes aC:rca.:s y rajccs muertas. sustancias nutritivas a los microorganismos 

que viven en su riozfera y adcnW protegen aJ sucio: fa planta brinda alimento y protección de los 

animales., es dcfoliada por éstos.. pisoteada y. ad~ sobre cJJa son dcpo.sitada.s las deyecciones 

El animal incorpora aJ suclo materia orgánica y nutrientes a travCs de sus deyecciones y c.on su 

pisoteo puede compactarfo. EJ sucio en esta relación. no se puede ver como un elemento abiótico, 

pues su componente m.ás impon.ante lo constituyen los millones de organismos que en d ";ven. los 

cuales posibilitan la transf'ormación de gran parte de Jos nutrientes en sustancias 8..5imilab1cs por la.s 

plantas y contribuyen a mantenCT UnA estructura y estabilidad adecuada del suelo De todo lo 

anterior se desprende que cuaJquiCT modificación en los f'actorcs esenciales apuntados 

anaerionncntc repc:n::utirá positiva o negativamente 50brc el componarnicnto de Jos mismos 

(Garcia-TrujiUo. C1 al 1993) 
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El conocimiento y manejo de los ciclos de la materia orgánica y los nutrientes. los procesos que 

aquí intervienen y las entrad.u y u.lidas (ptrdidas). son la base para diseftar sistemas auto 

sostenibles o con un núnimo de insumos externos. El ciclo de la materia orgánica se define como 

la relación productor (pl&nta.s) -predar:or (animal) - transfonnador (m.icroorganismo del sucio) La 

materia orgAn:ica es vit&J para la productividad del sistema pues es el alimento de los animales y de 

tos organismos del sucio. que son los encargados de aliinem.ar a las plantas (productoras de 

materia orgi.nica) y es el medio a travCs del cual ciclan los nutrientes en la mayoria de los procesos 

de producción y tran:sfonnación El ciclo vqc:taJ de 1& materia orgmiica es el que detcnTÜna la 

productividad del sistema pues ella constituye las tres biomasu básicas (vegetal. animal. 

organismos del suelo). EJ ciclo de la materia or¡pnica depende también de los ciclos de los 

mrtrientcs y por supuesto. de la.s condiciones para que se puedan rea.liz.ar los procesos de 

producción y transl"onnación con una máxima eficiencia y un mínimo de perdidas Los ciclos del 

nitr6seno. fósforo y potasio son elementos fundamcm.alcs del sistema (Garcia-Trujillo. et aJ 1993). 

Los ai:damaa de prodacci6• pecuariall b'-te.ibla.. 

La integración de todos estos conceptos permite elaborar una propuesta. en la cu.al se dcsarrollán 

Sistemas Pecuarios Bio210steniblcs principalmente para los pcqucftos o medianos productores en 

los cuales se utilizá una especie o cultivo como e.entro de la propuesta y una serie de alternativas 

de biodiversi.dad agrícola y/o pecuaria en términos de rentabilidad y sostcnibilidad para el medio 

ambiente. pero también para el ganadero tanto en rentabilidad económi~ para mantenerlo como 

un trabajador agrícola. como en la producción de proteína de origen animal y vegctaJ que le 

penn.itan ser mayoritariamente auto sostenible en su alimentación 
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La biodivcnidad de cspcc:ics dorn.é:slicas incluye la imroducción de otnu: especies complementarias 

como son rumiantes o no rumiantes En términos de roc:nologia posible se presenta cJ modelo de 

trabajo de la propuesta~ 

a) Sistemas de producción de leche en las zonas scmiaridas de Queretaro 

En este moddo se diversificó a un productor de loche de cabra con 12 Has de agostadero de las 

cuales se laboran 4 Has para la agricultura; con acceso pata pastoreo a 60 Has de monte con 

arbustivas y ~6n nativa. además de la posibilidad de renta de pan::c1as para cosecha de 

esquilmos. El proyecto incluye la elaboración de un queso anesanal en la unidad caprina. 

Las técnicas de ..,-icultura c>rgúbc:a ensayadas tienen como objetivo hacer un uso racional de la 

energia del sistema. con la utilización de Jos 91.lbpn:>ductos del modcJo dentro de la diversidad 

pecuaria. o agrícola. con Ja eoruc:rvación. pre:s.cnración y mejora del medio ambiente bajo la 

premisa de una viabilidad económica para una faznilia que apona su trabajo y que a su vez contrata 

mano de obra. 

El objetivo incluye la gencnción de proteina: de orisen vegeral' y animal que permitan el sustento 

de la mayor parte de las necesidades de alimentación de los participantes y que genere uno o 

varios productos t.cia el exterior del si.stcnia en base a la sipiente esuatcgia: 

l. Pastoreo orgánico del aaostadcro.. Se i.ntroduc:e un paston:o racional o voi.sin en el agostadero 

del monte.. para ello se entrena a un pastor en eJ manejo del cerco elécuico con pila solar. este 

sistema que consiste entre otros en la valoración diaria de la respuesta. vegetativa con el 

conocimiento pana uJtar parcelas o darles el tamal\o de acuerdo a la rapuesta vcgc:t.aI al c:onc de 

los animales y Ja reimegración de las deyecciones sofü:las y liquidas al sucio c:omo biofc:rtilización 

En e.ce modelo la carga instantánea es grande pero el tiempo de recuperación es mayor. 
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2. Pastoreo diversificado. Se pastorean las cabra5 con otras dos e!'>pccics domé:n:lcas los oYinos en 

un sistema de seguidonts sobre el ago~t.adero pnstoreado un día por los caprinos y el siguiente por 

los ovinos En Ja unidad de producción un tercer pastoreo 5e rca.Jir..a mediante una vaca y su 

beecrra que debido a Jos diferentes habitas de alimentación y sistem.a de prensión compJemcnran el 

corte a la vegetación que n::a.li.zan Jos caprinos. pan.icularrncnte Jos aspectos de ramoneo con 

pastoreo. ya que la primera especie prefiere la:s hoja5 de las legununoSAS arbustivas. mientras que 

las dos complementarias prefiere los pastos de las gram.inca.s 

3. Pastoreo restringido del agostadCTO Se pastorean las arbustivas del agostadero en el monte a 

partir deJ inicio de las lluvias y solamente durante la etapa del crecimiento vcgctati .. ·o de estas 

especies thlgilcs de las zonas &ci~ esto permite una recupc:ración Vlgoro.sa dcJ estrato vegetal. EJ 

pastonx> se complementa. con cJ uso de concentra.dos durante la ordena y con el uso de cargas 

animales reducidas en zonas criticas El ~ostadero se veda. para pastoreo a partir del inicio de la 

época fria donde las arbustivas pasan a su eta.pa donncntc. 

4. Pastoreo sobre subproductos agricolas. Se utili.z.a el rcbal\o para pastorear por- djas o scmana.s 

los esquilmos de la agricultura con cJ objeto de cosechar cJ subproducto. Dependiendo del cultivo. 

la. suplemcntación nos ha penn.itido mantcnCT la productividad de la especie con curvas de 

lac:tación largas y rentables. El n:ciclaje de la energía de Jos subproductos, pc::nnüe alimentar 

pmrcia!mcruc a Jos rumiantes partic:ularmcnte en cJ invierno cuando se agudiza. la csca.scz de 

forTajes. La alimentación en este tipo de forrajes consiste en saber utilizar racionalmente los 

dUerentes tipos de fibra. dC1erm.inando el valor nutritivo de cada esquilmo que deberá de ser 

cornplcmcnt.ado con niveles varios de concentrados. 

S. Reforestación con legu.m.inosas. La mayor parte de las arbustivas consumidas por la especie 

c:aprina. son leguminosas que a su vez penn.itcn Ja fijación del nitrógeno. Iniciar en la unidad de 



producción un programa de reforestación con arbustivas de alro contenido de proteina apetecible 

para las cabras LA 5iembra de Ja lcguminosao¡ implica MJ veda para c1 pastoreo durante varios 

meses. U introducción se rcali.r.a en lonna gradual sobre las arcas de cultivo ya que durante su 

implantación no se pastorean la.-. a.reas .sembradas Para reducrr el impacto cconomico de Ja 

propuesta sembrar las leguminosas con gra:nineas como eJ nui.z o el sorgo 

6. Ut.il.iz.ación eficiente del agua Se eJaboran dos programas uno de captación de humedad y agua 

de lluvia para uso en Ja agricultura o abrevadero pllfll los anirn.aJes, que consiste en la utilización 

del declive n.a.turaJ del sucio para f'onna hoyo de agua como represa El otro programa consiste en 

la n: utilización del agua de la ques.eri.a en dos porciones. la contaminada con detcrgentc!l u otra.5 

substancias de limpieza de qucscria. va a un tratam..ien10 de sedimentación en una f'osa septica el 

n:::sto se regresa a las praderas como riego 

7. Biofc:rtiliz.ación. Dentro dcJ pastoreo naciona.J o en el establo se reciclan las deyecciones 

animales para Ja agricultura.. EJ sistema de acumulación y conservación del estiCTcol para los ciclos 

agrfcola5 incluye su desecación y f"crmenta.ción antes del rccidaje El objetivo es clim.inar cJ uso de 

f"crtilizantcs quimicos por biofcn.iJiz.ante1 en toda la unidad. El ta.mailo de la unidad pcnnitc 

producir biof"c::rtilizanie para .su venta aJ oderior de la unidad. ya que la composta producto de ese 

número de anima.les supera la capacidad de Jos suclos para .su utilización. 

8. Diversificación de especies pecuarias. EJ productor iienc como objetivo primordial la 

caprinocuJtura con una bato de e.abras complementado por J vaca y su becerra que coadyuva no 

..a.inenre en Ja cosecha de los pastos y arbustivas sino que produce leche en la epoca critica por la 

estacionalidad de Ja especie caprina.. se tienen borregas con sus crias que proporciona otra Cuente 

de in¡p"esos y proteína animal aprovechando sus dif'ercntes ha.hitos de pasroreo y 2 mulas para la 

..,-icultura animal. EJ proyecto se complementa con una población flotante de cerdos que se 



engordan con el sucs-o de qucscria y un poc:o de concentrado; y algunas aves de corraJ para la 

producción de carne y huevo en cJ sistcm.a de cria en piso 

9. Agricultura de tracción animal Se labra el campo con yunta Jo que permite Ja utHización de Ja 

traGción animal. pero sobre todo la labor en ircas pcd.rcgo:sa.s que componen los sitios de cultivo 

sin la degradación de Jos sucios.. ya que la rotura de Jos sucios se realiza más supcrficia.Jmcnte. 

10. Integración de cultivos. Se siembra una área de ma.lz con frijol en cJ ven.no para cosechar el 

grano para la alimentación de los productores y trabajadores de la unidad que de esta fonna tienen 

su maíz. y frijol. eje de su alimentación. en la propia parce.la.. La utiJU..ción de maiz y frijol pcnn.itc 

la integración de gnunincas leguminosas. Todo Jos rastrojos de los cultivos se pican y se utilizan 

en la alimentación de los animales FinaJmc:nte y de acuerdo a la humedad del ano se siembra un.a 

avena de invierno para alimc::ntación animal. 

11. Siembra de Hortalizas. En una pcqu~ área de la unidad tener un jardin para la producción de 

honaliz.as y alimentos vegetales de auto consumo familiar 

12.. Reciclaje de Jos subproductos de quescria.. El suero de qucscria emplearlo para la alimentación 

de los cabritos en <ficu.s enriquecidas de sustitutos de leche durante cJ ainamanta.m.icnto, que es la 

etapa de mayor comercialización de la leche de cabn1. o para la. engorda de cerdos durante las otras 

épocas del allo. 

J 3. Control Biológico y medicina hcrbo~ Elaborar un prognuna que cnCaticc la medicina 

preventiva como d elemento de manejo sanitario. con Ja utilización de la medicina herbolaria en 

.sustitución de varios de Jos tratamientos de la farmacopea química. 

Uno de Jos factores c:Javcs de la propuesta es medir con precisión cJ consumo voluntario para 

apoyar la producción veg:eta.f del agostadero mediante un suplemento para mantener los nivcJcs de 

pn>ducción y un banco de Corrajcs para regular la cosecha del agostadero (Galina et aJ .• J 996) 
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Co .. u•o Volunblrio Apan:ntr (CVA) 

Se han discutido dos mecanisnxls de control de Ja concentración energética del CV A C11 los 

nuniantcs que actúan en t"orma sinérgica o separadamente En primer lugar cuando la dida tiene 

una conccntnación cneTgCtica alta.. superior- a .2.6 Mc.a.J de Encrgja P.fctabolizabfe (EJ\.-f) por- kg. de 

materia sec:a (l'.fS). d f"actor mas importante para regular d cof15Ul'Tlo. es la concentración 

ienet)Jécic;ii de la .-.ción. C:l"IC mecani$111o se mantiene dentro de limites estrechos y se puede por- ello 

r"elacion.u directan1entc con el peso vivo de los animales Esto es verdadero particularmente 

cuando en la dicta se consumen c:crea1cs (concc:ntr-ados). lo que se traduce en una alimentación 

riea en energía por kg. de materia seca. Para ello la dieta se debe en general acompailar de un 

fi>rraje de buena calidad con bajo tenor de fibra y alta digestibilidad. Lu tablas del NRC. ( 1981) 

predicen el consumo voluntario aparente en base aJ peso vivo sin mucha va.ria.ción para Jos 

Ctaadro 2. Consumo voluntario 
Vaca Lechera. 
Cabra lechera 
Ovino 
Bovino de or-da 

El constUnO voluntario de Ja cabra,. mucsua resultados muy 
consumo(Coudro3J. 

17 

vivo 

margenes: de 



C...rra 3. Valores de Referencia dd consumo voluntario de cabru dentro de varios climas 

Consumo Voluntario 
Tropico• Devendra y % peso vivo s I kg de peso met.abólieo 
Burns 1983 
Cabras de e.ame 1.8 3.8 40 128 
Cabras de Leche 2.0 47 41 131 
J•-~,; 

cmru Lactantes AJpinas 2.8 49 62 142 
1vS-

Valor medio de 1.4 1.7 43 so 
mantenimiento 

Clima trmnlado 
cabras Lactantes s 
McKcnzie 1970 
cabras Lactantes 4 6.8 
""-ica 
cabras Lac:tuttes 1.6 6.8 47.I 181 
S.Uvamt 1978 

Dellmiid6• ele ••• V•ided E•pa.aao-•te o Laabt. 

Los investiga.dores en Francia han ef"cctuado un gran número de mccUcioncs de la MSVI (materia 

seca ingerida en ronna voluntaria ) en Jos ovinos y en los bovinos. De esta manera se pueden 

comparar entre cUos. para un mismo animal. las cantidades de materia seica. ingeridas por dia. Por 

Jo tanto se: puede clasificar a los rorrajcs ya sea de acuerdo a su ingcstibilidad. o scgUn su 

capacidad lastre. Este es el razonamiento de unidades de llenado que se conocen como •urudadcs 

empanzonantcs o lastre•. es decir es la capacidad de ingestión volunu.ria de un alimento. que se 

toma como referencia. donde a este alimento se le da cJ valor de t. Como alimento de referencia 

se utiliza un pasto joven de J S de proteína cruda. 25% de fibra cruda y n % de digestibilidad de 

la materia org.iinica. por lo tanto 1 kg. de MS de este pasto tiene un valor cmpanzonante de J 

(UE) 
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Escc C'on-ajc es entonces ensayado con una serie de animales de referencia . 

- un born::so castrado de l a 3 aftos que pesa. 40 a 75 kg 

- un bovino hembra de 600 kg • que produce 2S kg de lcchc/dia en mitad de la lactación 

- un bovino de 400 kg de peso vivo con un crecimiento moderado 

• Una cabra buena productora de 60 kg. de peso que produce 4 kg de leche día de 3. S % de grasa 

buúrica. tambihl a mitad de i. Uactaci6n. 

EJ conswno dd pasto de rc<ercnoa. por los lrC3 tipos de anunaJcs cstandard sugcndo por el grupo 

de investigadora en Francia en animales de experimentación cada 24 horas fue d siguiente 

- el ovino 75 g de J\.15 por kg. de PM (peso metabólico) /dia 

- el bovino lechero 140 g de MS por kg. de P1"/dia 

- el bovino de carne 95 g de: MS por kg. de PWdía 

- la cabra de 123 g de MS por kg. de P~ dia 

Se ha cstim.ado d conswno voluntano aparente de la cabra lcc.hcra mexicana de SO kg de peso 

vivo y 2 kg. de leche: en la mitad de la lactación en J 40 g por kg de PM. ( Galina et aJ 1 99 1 ) 

Se determinó que la cabra mcxicana de 50 kg. con una producción de 2 k.g de leche en promedio 

a la nútad de la lactación. con una ración que contiene 2.5 McaJ de EM I Kg. de MS. Para ella 

9CC& sugiere un consumo de 90g/ kg. de PM. de 78 8 /Kg. de PM para eJ 4º y 5° mes de gestación 

rcspcc1ivuncme. Durante la lactación se estima un consumo de 99 g,, 109 g., 116 g y 121 g para la 

primc:ra. segunda. tercena y cumta semana de ordei\a. 140 g en la mitad de Ja i.ctación. 30-1 SO 

dias.. con 100 g después de Jos 1 50 días de ordcl\a., todos estos valores por kg. de PM.. sugerencias 

mayores que las establecidas para la cabra francesa. 
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Para detcnninar la insest.ibilidad de un forraje c:uaJquicra y expresarlo en unidades cmpanzonantcs. 

es suficiente comparar las cantidad.es consumidas del forraje relacionados con el pasto de 

rd"cra1Cia. 

- Para el ca.so de los ovinos: 

Uno puede hablar de las unidades cmpanzona:m:cs del ovino ; UEO 

valor de empanzonamicnto 

de un f'orTllje en unidades 

cmpanz:onantcs ovinas (UEO) 

de MS/kg. de PM 

- En el ~ de las cabras: 

Valor lastre de 

un f'orTaje para cabras 

(UEC) 

de MSI kg. de PM 

75 

Cantidad de f'orrajc ingerido por el bon-ego cstandar en g 

140 

Cantidad de f'orraje ingerido por la cabra cstandar en g 

AJ 9el"" iguales las sugerencias para bovinos y caprinos lecheros se utilizan la referencia de los 

bovinos en la cabra lechera, aunque se sugiere emplear mejor la del ovino para la cabra dedicada a 

la producción de carne solamente: 

- El pasto de referencia tiene un tenor de MS de 17 % en promedio 

- Para el ovino por Jo tanto 75 g de MS corrcspondcn a 441 g totales de producto frcsco/dia por 

kg. de peso metabólico. 
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- Para la cabra y la vaca lcchc-ra t 40 g de MS corresponden a 823 g de producto frcsco/d..ia por 

kg. dePM. 

Si:stctllall dC' Unidad~ Lastre 

En Francia se ha desarrollado una serie de mCtodos para medir la utiliz:.ación de alimentos fibrosos. 

denominado como unidades lastre (INRA.. 1981) ElCisten varios eJcrnentos que pueden limitar eJ 

consumo. en el cuaJ intCT"l.l"icncn factores tanto dcJ animal. como de las plantas. ( Allison J98S) Por 

otro lado en los paises tropica.Jc:1. ~ comU.n para la alimentación de los rumiantes la utilir..ación de 

f"orntjcs nruchas veces toscos como rastrojos o pastos tropicales, alimc::ntos que tiene mveJes altos 

de fibra cruda en su composición química para los cuaJes se ~.abrecen orros mecanismos de 

control de CV A. En este ~ndo s.istenla es la fibra cruda o la cantidad de fibra de la ración el 

elemento fundamental que deterniina el consumo voluntario aparente. debido a que los animales 

no pueden consurnfr nuevamente forraje, hasta que no hayan vaciado la primera ingestión. (Jarrige 

et al .• 1986, Garci.a·Trujillo y Cáccrcs, 1985. (NRA., 1978,1988~ GaJina et al, 1991~ Ruiz y 

Menchac:a.. 1990; Dulphy et al. 1987) Todo ello ha sido tomado en cons.idcracion en el uso de Ja.s 

unidades lastre en la.s cabras., (Galina et al. 1996) 

F•ctores que determia8D la variacióa de a. cap•cidad de in1resrión 

Las principales caracicri.sr.icas individuales dcJ animaJ que afectan su consumo de rnateria scea son: 

la edad, el peso. la gestación. cJ crecimiento o engorda y la lactación 

- Peso ....-ivo. Para un animaJ del mismo tipo. la cantidad de materia seca ingerida por día 

(MSVUdía) aumenta con el peso vivo del animal. debido a cJ incremento de las necesidades 

cncrgCtic:a.s de mantenimiento, pcnn.itido por el mayor volumen de los estómagos 

- Producción de lec.he: Para cabras del mismo peso, cJ consumo de materia seca aumenta 

linealmente con la producción lechera entre de 1 a J kg. para Jos pequeños rumiantes con un 
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promedio de 225 g de MS/kg. de leche producida. En otros rrabajos en cabras el consumo por kg 

de leche apan::nl4 ser cc:rcano a Jos ]68 g en animaJcs grandes productores (Sauvanr et aJ .• 1991 ). 

- Estado fisiológico del animaJ · En el principio de la lactación la capacidad de ingestión de una 

cabra aumer'lta n::gu1armcnre para llegar a su máximo a Jos dos meses despué3 del inicio de Ja 

misma. Postcriof"n'IC:l'lte se mantiene en estas cantidades para dism.inuir hacia el final Durante el 

periodo ~ dcJ anim.al su capacidad de ingestión se diminuyc en razón dcJ aumento dcJ espacio 

que ocupa el reto aJ fin.al de la gestación En promedio se r-cducc un 2S % su consumo en el quinto 

mes para Jos ovinos y caprinos. 

Para los animales del mismo peso Ja capacidad de ingestión varia por varios factores c:ntrc los que 

se c:nc:uentnut: 

- La raza por qcrnplo la capacidad de ingestión es mayor aparcntcincntc de Ja tll%a Sanncn sobre la 

Nubia.. 

-.El estado corpontl; la c:apacidad de ingestión disminuye cuando el estado de eng::ra.samiento 

corporal aumenta. aunque es dificil de separar la influencia de estos f'actorcs en el animal vivo 

- El nivel de alimentación. los animales sometidos a una pobre djeia aumCfltan su capacidad de 

inscsti6o antes de ser sometidos a una di eta balanceada. 

-La utilización de compuestos que activan el metabolismo como Jos implantes hormonales que 

pueden estimular un consumo de hasta un 20-/. mayor que eJ de animales sin tratamiento. 

Factora: que inciden en d CVA. 

Los factores propios d.?/ arumal. 

EJ consumo voluntario de animales en pastoreo está relacionado con el peso vivo del anirn.a.J. el 

metabolismo corporal y particularmente debido a la rcduc:ción en la capacidad de distención de los 
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estómagos por el efecto del desarro11o del útero durante la gestación que limita el volumen 

ingerido (Sauvnnt. y 1'.1onind-Fehr. 1977) 

1-0ctore.-c prop1n.'f J,• /t1sforr"Jt.•s: 

l...as C&nl:cteristicas fisicoquímicas agn.Jpadas en el tipo de alimento. 5U digestibilidad. contenido de 

fibra., cla.sc botánica (gnuninca.. leguminosa o concentrado). incluyendo los mcc.anismos de 

asociación que se desarrollan cntn: dlos. Según estudios previos. son los elementos mccá.nicos y 

fisicos los que rcgu:lan la ingestión aparente del forraje Por otro lado, el balance enCTgético de la 

ración. el nivel de proteína y la calidad del forraje influyen en el consumo. (Sauvant. et al. 1981. 

Sauvant et al .• 1979~ De Simianc et al • t 981. Blancha.rt et al. 1980. MoTIUld-Fchr et al. 1987). La 

taU de sustitución por concentrados y la densidad energética de la ración son otros factores que 

modifican el consumo. (Sauvant y Monnd-Fchr • 1977.1978, Sauvant et al. 1987) AJ 

incrcnlcntAn-e el nivel de concentrado aumenta en su fase inicial el consumo. mientras que lo 

disminuye cuando la densidad supera los requerimientos. (Sauvant y ?1.torand-Fchr. 1978. Giger. 

1987~ Gigcr et al .• 1988) Fmalmente otro elemento dis.cutido en la literatura es la calidad de la 

dicta. anterior. particularmente alrededor del parto donde la cantidad de heno afecta el CV al inicio 

de la. lactación, (Sauvant et al • t 979), 

En~ 

Los nuevos sistemas de estimación y expresión del valor cncrgCtico de los alimentos para los 

rumiantes. conservan del antiguo proceso analitico que considera las distintas pCrdidas en el curso. 

de l&5 etapas de utili2ación de la cncrgia por d animal y ta fonna de expresión en unidades 

forrajcns (UF). 

Dadas las variaciones entre los diferentes coeficientes de rcndimie.nto-cocficicntc de 

mantenimiento (Km.). el coeficiente de leche (Kl) y el coeficiente de carne (Kc)-sc desarrollaron 



dos sistc:rnas de unidades forrajeras, El primer sistema de las unidades forrajeras de leche (UFL) 

se utiliza para las hembras en lactación y los ani:malcs en mantenimiento o en crccimienrn lento. 

mientras una segunda sugerencia se emplea para cJ ca.~ de animaJe5 en nip1do crccim1cnto. el 

sistema de las unidade5 forrajera'i carne (LiFC) para lo' animales en engorda. ( GaJ1n.a y PaJma. 

19'>2). 

Este metodo anaJitico tiene la ventaja de presentar de manera clara y lógica el proceso de 

utilización de Ja cncrgia del alimento por los rumiantes El contenido de encrgia neta (EN) de un 

alimento se calada a pan.ir de su contenido de cnc:rgia bruta (EB). de la digestibilidad de la energía 

(d.E). de Ja. relación entre el contenido en cncrgia digestible (ED) . cncrg1a metaboliz.ablc (Ef\.1) y 

de la eficiencia (K) de utilización de la E~1 para mantenimiento. crecimiento, engorda y lactación 

como fue desarrollada en las ecuaciones del INRA ( 1978) 

Las necesidades de m.antcnimiento para cabnLS, en confinación. fueron establecidas en 1 J 7 KcaJ 

por kgª'" y un 2S•A. má.s de las ncc:csida.dcs de mantenimiento. para animales sobre el agostadero 

Se sugiere un incn:rncnto de 25-500/. sobre los requerimientos de mantenimiento, durante el 

pastoreo. (Gafüia et al • 1991; 1 996) 

En estudios en jaulas metabólicas se ha calculado un aumento de un J5~'0 y 55~0 de las 

necesidades de mantenimiento durante el cuarto y quinto mes de gestación r-cspectivamente. Para 

la pr-oducción de leche. la cncrgia calculada es de 1 ló 1\.fcaJ por- kg de leche con 3 S º/o de gr-asa. 

Los requerimientos para el aumento de un kg de peso en la cabr-a lechera adulta han sido 

establecidos en 9 f\.fca.J, mientras que en Jos animales en crccimicn10 se ha calculado en 12 ~fcaJ 

por kg. (INRA. 1981; Galina y Palma. 1992). 



Proteina 

La utilización de la protcina depende escncia1mcntc de tres factores. Primero su solubilidad 

(fcrmcntcscibilidad) Segundo la concentración de enzimas protcinolitica.s y tercero. d tiempo de 

pcnnancnci.a del alimento en el rumc:n La actividad protcinolítica puede depender de la densidad 

de la población microbiana. variando su densidad en rclaci.On a la conccnuacion de elementos 

·mrtritivos disponibles. (Galina y Palma. 1992). La suplcmc:ntación proteica.. estimula la actividad 

microbial y su capacidad para digerir la fibra. Una deficiencia de protcina en los animales en 

pastoreo, causa una disminución de la digestibilidad del forraje. debido a una reducción en la 

actividad tnicrobial. (Gutiérrcz.. 1991a) Con una dc:nsJdad pt"otcica de 14 a 1°19/o de PC. 

acompai'\ad& de una digestibilidad de 70-80";•, asegura un 1 1 a 14"9 de las m.atcria.s nitrogenadas 

cligcstiblcs. las cuales garantizan una concentración media de SO mg/1 de nitrógeno fermentable en 

el liquido ru.rninal. ayudando la actividad y proliferación de la población microbiana (Galina y 

Palma,. 1992). La.s necesidades de proteína digestible para m.antcnimiento fueron caJculada.~ en 

2.83 g/ kg de peso metabólico (P~. incrcmcntiUJdosc en un :?5" ..... 50-/o durante el pastoreo Para 

la ganancia de peso se estiman 260g PD!l.:g Finalmente dul'"&flte el e.auno y quinto mes de 

gestación se estimaron 0.88 y lg de PO/ kg peso vivo Estos valores se ajustan para. la 

producción de leche con 60g de PO/ kg. del l&ctco (IN~ 1988). 

P .. toreo 

Los sistcrna..s de pastoreo de los caprinos han sido estudiados atnpliamcnte. sin embargo la 

diversidad de técnicas~ los resultados variados y en muchos casos. contradictorios, no han 

pennitido a.Un determinar las leyes universales del compon.arnicnto de esta especie en el 

agostadero (Galina et al, 1995) 



Dunun:c mucho tiempo. la identificación de especie!' forrajeras consumidas por los animales 

durante el pastoreo se ha convertido en un reto parar los investigadores, los cuales han utilizado 

dirc:n:ntes mCtodos como la fistuliznci6n csofitgica. y la recolección de heces ( Ramire.z .1994) 

Sin embargo uno de los problemas fundamenta.les del pastoreo en agostaderos ha sido su manejo 

inadecuado. que no ha permitido la recuperación de la capa vegetal. por lo que se ve sustituido 

por otras especies o por la denudación de los sucios P&Ta ello es necesario el desarrollo de nuevos 

n'létodos de uso 50Steniblc de Jos recursos El pastoreo racional es un sistema flexible de manejo 

conducido por el hombr-e. El ane de pastorear se dC:3a.1TolJ.a como las tCcnicas de saber evaluar. 

tanto la respuesta aninia.I como la vegetal_ Donde se tiene como objetivo una cosecha racional y la 

conservación de lo que se produce. siguiendo las CUAtro leyes universales de Jos pastos (f\.fHcra., 

1991). 

Primera ley: Para. que una hierba con.ad.a por el diente del animal pueda dar su maxima 

productividad, es nec::esario que en eones sucesivos haya pasado el tiempo suficiente para que 

pueda d vegetal en reposo pueda almacenar en sus .-ajees o su parte aCrca.. las reservas necesarias 

para un rebrote vigor-oso, (llamarada. de crecimiento, entendida como el crccim..iento por sus 

propias r-cscrvas_ logrando recuperación celular. cr-cando mayor masa f"oliar y radical por unidad de 

tiempo. 

Sc&unda ley: El Tiempo de ocupación de una parcela debe ser lo suficientemente breve. para que 

una hierba cortada el primer clia por el diente. no sea consum.ida de nuevo antes de que los 

animales dejen el área. 

Tercera ley: Es necesario suplementar a los animales de requerimientos mayores_ 



Cuarta Jcy: Para que un rumiante pueda dar rendimiento promedio. es preciso que no pcnna.nczca 

mas de rres días en una misma parcela. Los rendimientos· serán máximos si cJ animal no pcnnanccc 

mú de un dia en un.a misma parcc:.la. 

Observaciones rcalizada.s por Ga.lin.a et aJ.( 1995. 1996) mostrarán que cJ agostadero podría ser 

pasr.orcado cstAcionalmcntc cu.ando cl crecimicruo de la vegetación Jo pc:rmüa y dejarlo en 

descanso duratllc el periodo donncntc 

Tlctlic-.9 de •edició• el to .. umo votuatario •P•l'Tlllr nii p .. torro 

a.jo condiciones de cstabu.lación.. en donde la alimentación de los anima.les esta controlada.. la 

der:crnúnación del consumo puede ser hecha directamente de una rnanc:ra liacil y precisa Sin 

embargo. bajo condiciones de pastoreo. existen muchos factores que afectan el <=onsumo, ta.les 

como: d estado de madurez de los forrajes. la condición del pastizal. tratamientos aJ Corraje. 

~ón al consumo de agua.. humedad dcJ forraje. la suplcmcntación. la influencia dc:J 

concentrado y cJ conterüdo de t. proreina en Ja dieta etc_ (Gutiérrcz.199lb). Un problema presente 

es la dificultad. para determinar tacilmcmc en una Cornia dir~ cJ consumo voluntario. Se han 

utilizado dffcrcntcs técnicas para tratar de calcular cJ CV A en los rumiantes durante d pastoreo, 

entre los cu.a.les se encuentran: el método de indicadores. cJ método de índice fcca.J. el de eones 

ames y después del pastoreo y el método in ¡,#ro (Gutiérrcz. 1991 b; Sidahmcn et aJ .• J 98 1 ) 

H•bi109 dr Pano~ 

Los rumiantes durante el pastoreo poseen un grado de visión. con el cuaJ seleccionan su alimento. 

cubriendo sus necesidades nutricionalcs y evitando los alimentos tóxicos.Cuando el pastoreo se 

realiza !!i<>bre t"ornr.jcs pobres.. se aumenta cJ tiempo de pastoreo y el área. acentuándose la 

dispersión de los animaJcs ( f\.1anreca.. 1994) 
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Las cabras dunantc el pastoreo han demostrado una pn:fercncia por Jos arbustos y matorTa.lcs. 

comparadas con otros rumiantes. como los ovinos. los cua1cs consumen durante el pastoreo gran 

cantidad de gnuninca.$. 

Sin embargo (:UAndo la disponibilidad de 1A vegetación arbustiva es menor. la cabra scJccciol'lA un 

dicta de alt'cdcdor de SO-/. de nunanco y 50-/. de gramíneas En otras observaciones las gram.inea.s 

y las hierbas constituyeron d ~.?. de la dieta durante el vcnwo. mientras que en el invierno Jos 

arbustos son el elementos más importante. En contraste TrujiJJo y Garcia. ( J 993 ) mostrarón que 

la contnl>ución de los pastos y las c.ct.áccas en la dicta de las cabnlS en pastoreo parece ser 

insignificante. 

c-... ki6• ...._ica de .. dWta ea paatoreo.. 

Para la determinación botánica de la dieta de Jos animales en pastoreo. se han implcmcnt.ado 

dif'crentcs t6c:nic:a.s como: La evaluación visual. la separación manual. la técnica de 

mictohistologi.a. cJ método de conteo de bocado. d méfodo de .simulación de eones hechos a 

mano. d de eones antes y dcspuCs de pasa:oreo. d análisis dd contenido esto~ cf de muestras 

de heces, la fistula ruminal y la finula esoilgjca, (Gutimcz. 1991 b; Trujillo y Garci.s, 1995 ). 
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Objetivos. 

1. Medir la diruimica de sustitución del banco de forrajes (alfalfa henificada) por vegetación del 

agostadero dun1J1tc la epoca de lluvias en la n:gión scntiarida 

2. Dctcnninar la sostenibilidad del sistema aJ ser disminuido d uso del banco de fbrrajcs y ser. 

sustituido por agost.adcro durante la Cpoca de lluvias en la región semi.árida 

3. hnplerncnt.ar el pastor-co restringido con ayuda del uso de cerco eléctrico con pila solar como 

henam.icnta para manejo del sistc:rna. 

4. Cuantificar mediante la técnica de peso vacicrllcno ames y después del pastoreo 

el consumo voluntario de la vegetación en el agostadero 

29 



M•lrrúll y Mi-lodos. 

El estudio se realizó en la '"Granja Puma .. localizada en Cerro Prieto, QucrCtaro. MCx.ico a los 20º 

35• latitud none y 100°18' longitud oeste La altura es de 1.950 m sobre el nivel de mar con un 

clima Bs 1 kw (w) (e) descrito como seco scrniarido con lluvias aisladas en el invierno con un rotal 

de 460 mm de precipitación anual promedio (Garcia, J 973) 

El hato en pastoreo se formó por 3 5 e.abras de Ja recria con un promedio de edad de 15 ±4 meses 

de la raza Alpina Fran~ y Toggenbourg El peso promedio de las e.abras era de 36 720 ± O 850 

kg. El manejo de los animaJcs consistió en un sistema de pastoreo diurno sobre agostadero, · 

reclusión por la tarde y noche El rancho tiene 12 hectáreas de vcgctacion arbustiva 

Meitsualmcnte registró el peso corporal El consumo de suplemento y forrajes se estimó 

diari.atnentc. El consumo en el agostadero fuC calculado con cJ mCtodo peso vacio-Ucno antes y 

después del pastol'"CO, el cual consiste en el pesado de los animales por la mai\ana antes de que 

salgan al agostadero y por la tarde. su pesado iruncdiatamcnte a su regreso del pastoreo (GaJina et 

al .• 1995). 

El trabajo c:x:pcrizncnta.I se llevó a cabo sobre un agostadero nativo, con bosque bajo espinoso 

con 12 hcctircas de vegetación en el predio y la renta. de 20 hcct.ircas con grarnineas Boute/oua 

CMr11pendMJa. Pasto estolones o Navajira.; Chlons wrgata, Pasto espiga dorada..; Bu1hr1och/oa 

~ Pasto espiga blanca; ILptoc:hloa dubla. Pasto patudo, Rhyncheltythurum ros.eum. 

Pasto rojo: PaniC'IUJf obtu.nun. Pasto palomero; Bouteloua repen.s. Pasto espiga morada.; Arzs11da 

~nsionis. Pasto espiga; Urochloa fasc1cu/ata, Pasto palomero. Leguminosas: Prosopu 

la6vigata, Mezquite.; Acaciaf~suuaa. Huizache chino: Acacia schaffm:n, Huiz.achc hcdjondo~ 

MU.OSO hi11ncifera, Ui\a de gato Matorrales· Ce/tu pal/ida Granjeno; Jarropha d101ca 
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Sangrcgado; Zakz=ania au¡;:u.:rta Schiguite o Limpia tunas; Verba.Tina .,;errata Vara blanca; 

Optmliaspp Nopal. Con una producción de 800 kg MS/ ha (Galina et al .• 1996~ 1997) 

Para la observación se delimitó una área de 1.296 m~ con un ccrco cJCctrico con pila solar a la cual 

se Je llunó zona de pas1oreo restringido. de esta fonna se alimcnurón a los anima.les en cJ 

agostadero. Un.a vez instalado el cerco elCcuico. en cada u.na de las esquinas se colocó una estaca 

de- color amarillo para localiz.ar racilmcnte el sitio y no repa.storcarlo. 

Para calcular consumo voluntario aparente del agostadero. los animales dcspuCs de alimentarse 

con eJ co~ y Ja alfalf'a (pn:viamcntc pesados lo ofrecido y el rechazo) se pesaban aJ salir aJ 

p&Sloreo en la maAana. posterionnentc en la tarde al regreso. después de una estancia de 6 a 8 

horas en el asostadero eran pesados nuevamente y por difcn:ncias de peso corporal se calculaba el 

consumo en la pradera. Una muestra de cada uno de los forrajes del qost.adcro se envió para la 

determinación de aa an&lisis quimico proximaJ y por tenor de fibra de acuerdo al método de 

unidades lastre pfe"Viarnente descrito mc calculo rnatcm&tic.amcnte el CV A (Galina et al • 1991. 

1995) 

El manejo de los animales incluyó suplcmentación de la dicta. con un c:oncentrado de 2.8 ~tc:a.1 

EM/Ks.de MS. que se otorgó antes y después del pastoreo. un forraje de corte con un 18% PC el 

cual 9C ofreció después del pastoreo. que varió RJ proporción en la dieta corúonnc aumento la 

disponibilidad de fo~c en el agostadero. 

Se registró mensualmente el peso de los animaJes y el consumo de suplemento y forrajes (alfalfa) 

se estimó diariamente. El consumo del pastoreo fué calculado con el mCtodo peso vacio~llcno 

antes y después del pastoreo (Galina et al .• 1995). de el se calculó por porcentaje de materia seca. 

su consumo. Postcrionncntc se calculó las necesidades de energía totales de acuerdo a los 
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requerimientos del INRA ( J 988) condac:iona.dos con el total de energía de la dieta producto del 

corucnido en mcgacalorias de cada uno de los elementos de la dict. (Galina et aL.1995). 
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Resulhldos 

En el cuadro 4 se resumen los pesos promedio~ de los animaJes durante Ja obscrvació°' todas las 

cabras pcrtcnccian a la mima. recria sin haber tenido su primer parto. por Jo que no estaban todavfa 

en or-dei't.a. En el mismo cuadro se agrupan lo"i d:ito-. de consumo voluntario aparente en l.:g de los 

tres ingredientes de la dieta a panir de abril cuando estaban completa.mente estabulados. el 

pastoreo fuC de mayo ha...,..a no·vicmbrc. fin de la etApa Incluyen el consumo mensual pesado del 

conecntrado y la .nJf'aJfa (descontado el rechazo). asl como el estimado del consumo del agostadero 

par peso vacío-lleno antes y después del pastoreo 

Si se mide por porcentajes dd 101al de Ja dieta se ob~rva la importancia del banco de forrajes que 

co~tuye el 7S-Y"o del alimento en abril para disminuir progresivamente a panir de la epoca de 

Duvias hasta un cero por ciento en los meses de agosto y septiembre para recuperar su importancia 

en funna gradual a panir de octubre El suplemento se mantiene en rangos del 20 aJ 400/a siendo 

más importante al final dcJ estudio ya que todos los animales estaban gestantes. FinaJmcntc como 

se TCSUmC en el cuadro .c. el agostadero parte de cero participación por porcentaje en abril hasta 

asunúr el papel principaJ con el 80 y 77°/o de todo el alimento necesario para las cabras en agos10 y 

septiembre para ceder poco a poco con el inicio de la Cpoca de secas su panicipación en la dicta 

siendo sustituido por cJ banco de forrajes de alíalfa henificada 
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Cu11dro -1. Peso v1vn y consumo total. de J!o(0:10tadero (gnunineas. matorral~ y arbustivas). banco 
de forrajes alfalfa henificada y concentrado por las cabrn.'i de abril a noviembr-e 

Abril 1 !\1a\'O !Junio IJuJio 1 A.i.tosto 1 Scutiembr-c 1 Ocrubr-c 1Noviembr-e1 
Peso ";vo lcs:t 310 1 J 1 5 1 J:? '5 1 15 5 1 35 4 1 37 5 1 JQ o 1 37 o 1 
DS PV• b !' 1 óÜ 1 "ó 1 72 1 7 1 H 1 78 1 "J 1 
Consumo en 
kwdia 
Total 1 457 ! 1 5<J7 l 1 566 1 1 465 1 1 452 1 1 516 1 1 J'>R 1 1 sos 1 
Aaostadero 0000 1 0::!87 J 0814 109171 1 176 1 1 168 1 o 615 1 0467 1 
Concentrado O 364 1 O 5·H 1 O :?82 1 o :?62 1 o 276 1 o ]49 1 o 517 1 0603 1 
Alfalfa 1 ()<)] 1 07(>(} ~ 0470 '0277 I oººº 1 0000 1 o 266 1 o 437 1 
En oon:cntaie 
ARoS%adero o 1 17 1 51 1 ó3 1 80 1 77 1 43 1 JO 1 
Concentrado 25 1 34 1 18 1 18 1 19 1 2J 1 n 1 40 1 
Alfalfa 75 1 48 1 30 1 19 1 o 1 o 1 19 1 29 1 
DSPV -DesvtacJOn ~tanda..r del peso vtVO 

En cJ cuadro 5 se resumen los pesos de los animales antes y despuCs del pastoreo. base para eJ 

calculo del consumo volunuuio aparente en el pastoreo por d1íc:rencia.s de peso v1 ... ·o 

Caadro !5 Consumo voluntario aparente del agostadero por diferencias de peso vtvo de los 
animales antes y dc:spuCs del pastoreo 

Mavo Junio Julio A1.tos10 Scptíembr-e 
ºA ••o ºA ••o ºA ••o ºA ••o ºA ··o 

Peso vivo kg. 31.5 Jl.8 3:?.5 3J 3 35 5 J6 4 35 4 36 6 J7 5 JS 6 
Total L::.a: ••• o 287 o 814 o 917 1 176 1 168 
ospv•••• 021s os23 0612 o..ir4 0600 
•A antes del pastoreo 
•• D después del pastoreo 
••• TotaJ en kg. aparentememc consumidos. calculado por- difi:rencia de peso vacío-Heno antes y 
dcspuCs del pastoreo en el mismo dia 
••••osPV.-Dcsviaclón cstandar del peso vivo 

En Ja grifica 1 se muestran Jos porcentajes mcnsuaJc...,. del consumo de cada uno de los forrajes del 

total de materia s-eca caJcuJado por- el método de unidades Jastrc Como se puede obscn.·ar el 

banco de f"orrajes de la alfaJfa disminuye a pa.nir de mayo de un 48 ~ ó a cero alfalfa henificada en 

agosto y septiembre. para posterionnemc reiniciar su participación progresiva a pan ir de octubre y 



noviembre., donde se inicia la disminución de las horas de pastoreo para reducir Ja ingcsta de Ja 

vqctación del agostadero debido a su bajo indice de recuperación debido a Ja se.quia y el descenso 

en la temperatura ambiente. 

En el c .... ro 6 se rCSLUTSCn la reJ.ación entre los requerimientos nutritivos ofertados y los 

necesarios para los caprinos con cJ uso cid banco de f"on-.jcs de alf"alfa henificada y su sustitución 

to&al c:lur'mde la épocm de lluvias por un agosudero de gnamíne.as. arl:Justivas y matorrales que 

duran1e d periodo estudiado constituyen el 49.S"• del total del forraje. siendo por lo tanto el 

periodo de snayor ~enuibilidad del aisicma con un menor costo de producción. El conc selecto · 

del agostadero permite a su vez la revqet:ación del mismo para poder 9CI' utilizado en la sipienlc 

etapa de pastoreo anual. Del total de requerinúentos la energía como K observa en Je cu.adro 6 

aparenta 9ef" el limite del sisl.c:m.a. por Jo que el uso de concentrado proteicos sobrepasa por mucho 

S. 7 veces lo• requerimientos de nitr61Jeno del sistema. 
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Disc-usión. 

El comportamiento alimenticio de las e.abra.~ puede caracteri7..arsc en dm• periodos. el mayor de 

octubre a mayo con ha.jiu temperaturas y días conos en donde se disn1inuye el consumo de 

f"on-ajcs (alfalfa y pastoreo) de 1 800 kg en la epoca de lluvias a O 800 kg o 1 000 kg El final de 

este pc:riodo se caracteriza por un aumento de ternpcraiura que produ~ un C'!itres térmico 

ambiental. que a su vez se traduce en una. disminución deJ consumo y la produccion de Jec:he 

(Peraza,. 1996) En esta rase Ja suplementación se aumenta hasta O 800 kg -1 000 kg Esta etapa 

utiliza el ~,,.. del total de energía anual equivalentes a 640 ."-fcaJ de E!\.f En In presente 

observación se evaluó el impacto del inicio del pastoreo en eJ agostadero, tanto en terminas de 

consumo como en porcentaje de materia seca repercutiendo en los costos del sistema. como se 

observa en el cuadro 4 durante los meses de julio y agosto el sistema es 100°/o dependiente en los 

fbnajcs del agostadero. con un 88 y 77'9/o de sostcrtibilidad en tCnninos del alimento producido en 

la granja,. partiendo de un 7So/o de alimentación con alfalfa en abril Jo que incrementa el costo de 

producción (Galina c:t al .• 1997) 

EJ e&lculo del consumo voluntario aparente por diferencias de peso antes y después del pastoreo 

no permitió c:u.a.ntificar con seguridad eJ sistema en Jo ref'crcnte al CV A,. sin embargo pcrmirió 

registrar las diCerencias de peso de los anima.tes durante eJ día. (Blanchard et al .• 1980. Fedele et 

al. 1993; Gutién"cz. J99lb; Ramfrcz. 1994. Sauvanr y Morand-Fehr. 1981) 

La ~ etapa se inicia al final de Ja primavera.. principios del verano con un clima calido 

(2JºC) y cJ inicio de Jas Uuvias que favorece el crecimiento de Jos forrajes del agostadero con un 

valor nutririvo, en promedjo de 1 8 Mcal de E!\.f/kg de !\fS. sin embargo en el pico de las Uu ... ;as 

el f"orrajc combinado con una pcquei\a suplementación da hasta .:? 5 11.fcal E~f por kg. de 11.fS y de 

O. J 80 a 0.200 kg. de PD/kg./11.15. con una alto grado de g:IUcidos solubles ( J 5~,,.. del f"orraje en ~fS) 
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produciendo un incremento del pc50 vivo de los aninia.lcs En Ja presente observación (se rc5Ume 

en el cu.adro 4) se registró un aumento de peso vivo en los animales de 3 J a 39 kg producto de 

una dicta rica en protcina del agostadcro a partir de julio y agosto 

En la época de lluvias el con.sumo de materia seca es el mayor del a.fto y la suplcmcntación se 

diminuyc a 262 g. por cabra en cJ mes de julio. El consumo voluntario promedio durante el 

experin1enro fue de.' 4% del peso vivo y La cncrgia de Jos fbrrajcs combinados es de J 85 

Mcal/kg.ni.tS. Resultados similares fueron publjcados por Pera.za.. ( 1996) En esta etapa al 

disminuir cJ uso de la aJfaJra de un 75% de abril a 0-/9 en agosto, se observa una sustitución por 

pan.e del agostadero de 00/o en abril a 63% de Ja dicta c:n julio, también un aumento de peso de Jos 

anima.les por la calidad combinada de los alimentos en cJ agostadero como ha sido demostrado en 

ensayos de pasr:on~o por Fcdcle et al.(1993). 

Finalmente si .se ob~ los datos del cu•dro 6 se muestra que l& energía de Ja combinación de 

l"orrajes of'at..ados es mayor en J 6% Jos requerimientos de esa etapa de desarrollo de acuerdo a las 

sugerencia del lNR.A ( 1981 ), !'Un embargo ~rera en 5. 7 veces los requerimientos de proteína para 

esa etapa de desarrollo. Aparenrcau:nt.e en el presente estudio la iencrg:ia es el lim.itante del sistema 

por Jo que no seria necesario como fue en esta observación utilizar concentrados proteicos sino 

sola.mente energéticos para potencializ.ar cJ sistema. En cuadro 6 ta.rnbiCn se demuestra la 

importancia deJ agostadero en la época de Uuvias ya que durante Jos 8 meses de la observación 

constituyó el 49.S o/o del total dcJ alimento ofcrt.ado. mientras que eJ banco de f"orrajcs. en este 

periodo sólo aportó el 25.5% dcJ fbrrajc. El concentrado se mantiene eamo el equilibrio del 

desarrollo del sistema... sin embargo los resultados sugieren hacerlo sohunenrc en tCrminos 

c:nergeticos. (Galina et al .• 1996; 1997) 

J9 



Coadu..ioaies: 

l. La d.ini.mica de sustitución paulatina dcJ banco de f"orrajcs (aJf"aJf"a henificada) por agosuadcro. 

durante la época de Uuviu c:n la región scmiá.rida estableció que el U!KJ del banco de f"orrajes debe 

-=r disminuido totalmente en los meses de agosto y septiembre representando un ahorro debido a 

la dispom"bilidad de materia por parte del agostadero. 

2. Los Bancos de f"orrajcs de cone son cJ elemento clave para la sosrenibilida.d del sistema en este 

ca.a pero pueden ser sustiruidos totalmente durante el verano por eJ pastoreo racional del 

agostadc:ro. La cabra esta mejor preparada para el cstres nutricionaJ. en estos sistemas se puede 

obtener una rentabilidad económica y productiva en donde el agostadero puede aportar el 49.5 o/o_ 

del fbrnsje en el sistema de abril a no\.;embrc. La energía en este sistema aparenta ser Ja Jirnitante 

de fa sostcnibilidad del sistema. 

3. EJ U50 de cerco eléctrico con pila solar pcnnite hacer uso adecuado del agostadero mediante el 

UllO nacional y conuol&do del recurso vegetal con el subsiguiente registro de lo que sucedio en 

dicho sitio par.a un posterior Ana.lisis; siendo una c:::iccclerlte herramienta para el empico del 

pastoreo restringido en caprinos de fa región scmiarida prc:sen-'1Uldo el recurso na.tur-al y 

mantcrú.cndo cJ dCS&tTOIJo corporal del animal .. 

4.La téc:nica de peso vacío-lleno antes y dcspuCs del pastoreo proporcionó Jos datos necesarios 

para .uber la cantidad de consumo voluntario de vegetación del agostadero en kg por parte de Ja 

cabra en pastoreo 
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