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RESUMEN 

Mantenimiento en cabras al final de la gestación o lactación con 

alimento a base de paja de avena complementada con un 

concentrado y alfalfa o un complejo alimenticio. 

Chavira Guerrero Miguel Angel . 

Asesor: Dr. Miguel Angel Galina Hidalgo. 

El presente trabajo se realizo en la Granja Puma en Cerro Prieto Querétaro, 

México, a los 20°39'19" latitud norte y 100°17'51" longitud oeste a altitud de 1950 

msnm, con un clima seco estepario, semiárido con lluvias escasas en el invierno, 

precipitación anual promedio de 460mm y un periodo de sequla de 6 a 8 meses. 

El trabajo se efectuó de Agosto a Noviembre del 2001.Se utilizaron 40 

animales repartidos al azar formando 2 grupos de 20 animales, uno suplementado 

con 200g/d por animal del complejo alimenticio elaborado con melaza, urea, sal, 

cal, harinolina, pulidora de arroz, maiz, harina de pescado, pollinaza, sales 

minerales comerciales, sulfato de amonio, cemento, ortofosfato y cebo, 2 Kg. de 

paja de avena, 200 gr. de alfalfa y 100 gr. de maiz. El otro grupo se alimentó con 2 

Kg de Paja de Avena, 2Kg de concentrado mas 100gr de alfalfa. Los animales 

eran alimentados 2 veces al dia, a las 7:00AM y a las 15:00 PM en comederos 

colectivos. El Complejo alimenticio se administró todos los dlas a las 7:00am y fue 

consumido en 3hrs. El grupo tratado con el complejo alimenticio obtuvo una 

ganancia de peso simil~r al del grupo control durante los 101 dlas del experimento 

de Agosto a Noviembre del 2001. La presente observación no mostró diferencias 

significativas con relación al peso o la raza. El costo total diario por animal fue de 

"; ,_ 



$1.72 para el Complejo alimenticio y de $2.03 para el concentrado. Los resultados 

fueron favorables en cuanto a términos económicos. 
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INTRODUCCION 

En México, en 1990 según el censo agropecuario la producción del lácteo 

ascendió a 6,265,938 miles de litros, de los cuales el 2% fue leche de cabra 

(Galina y Guerrero, 1993) Para 1996 existió un incremento de 23% en el volumen 

total. sin embargo descendió a 1.6% el porcentaje de la ordeña a los caprinos, 

demostrando un estancamiento de la producción láctea del hato nacional de esta 

especie. Por otra parte el consumo de leche en México en 1990 fue de 18,265,500 

litros por dia con una producción de 10,656 millones de litros de leche por el hato 

bovino nacional, lo que ocasionó que se importara grandes cantidades de leche en 

polvo, tan sólo en 1996 ascendió a 3,137 millones de toneladas, por lo tanto se 

hidratan 8.5 millones de litros por dla, no obstante si los dividimos entre los 95 

millones de mexicanos, solo se traduce en una oferta de alrededor de 200 mi por 

dia por habitante, muy por debajo de las sugerencias internacionales mlnimas de 

300 mi Id recomendadas por el Instituto Nacional de Nutrición de México 

(INNM, 1996) 

Analizando el desenvolvimiento de la caprinocultura a través de 60 años (1930 a 

1991 ), se observa una tasa de crecimiento del 3.9% con un pequeno aumento del 

número de cabezas totales del hato nacional de 6'544, 129 en 1930 a 6'803,437 en 

1991, no obstante se registró un importante ritmo de crecimiento si se estima un 

periodo más amplio de los años 50's a los BO's cuando existió un mayor apoyo 

económico con los programas de zonas marginales suspendidos en la década de 

los BOas, seguido de una calda substancial en él numero de cabras a partir del 

año 1981 (Vargas y López, 1991). 

En el periodo de 1991 a 1996, México importó 330,348 cabezas, con un valor total 

de 8,602 millones de dólares (FA01997,) lo cual repercutió en la balanza 

comercial del pals, por lo que cualquier esfuerzo por desarrollar el rebano caprino 

tanto en calidad como en cantidad contribuirá a disminuir en parte las divisas que 

anualmente genera este rubro (López, 1999) 
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Aunque las cabras contribuyen modestamente a la producción nacional de leche y 

carne (350 millones de !/año y 30,000 t de carne), la especie es importante dentro 

del contexto social, en la medida en que representa el único medio de subsistencia 

para numerosas familias de bajos recursos, principalmente en las zonas áridas y 

semi-áridas del norte del pais y la sierra Mixteca entre Puebla, Guerrero y Oaxaca 

(Peraza, 1991) 

En 1991 México tiene una población censal de 6'803,437 caprinos. De ellos el 

87% se ubica en el área rural, principalmente en las zonas áridas y semiáridas, 

por naturaleza desfavorable a la producción de leche (INEGI 1991). Las cabras 

representan el 19% del total de rumiantes domésticos en el pals. Se estima que 

del total de leche ordeñada a nivel nacional, el 2% corresponde a la de cabra, asl 

mismo la especie contribuye con el 1% de la producción de carne de México 

(DGEA, 1989). Cifras que pueden ser subestimadas ya que no cuantifican la 

matanza de tipo familiar para consumo de platillos tradicionales, como lo es la 

birria, ni la leche destinada para autoconsumo (Galina y Guerrero, 1993). Por lo 

tanto, por sus caracterlsticas zootécnicas y económicas, la crla de la cabra 

representa una realidad rentable que ofrece a las granjas, sobre todo familiares, 

ricas en manos de obra y pobres en superficie y capital, un medio de vida 

productivo (Peraza, 1984) 

Es importante señalar que las cabras se han desarrollado en zonas no aptas para 

la producción de leche, tierras con vegetación escasa de tipo arbustiva, la mayorla 

pastorean para su alimentación en tierras ajenas, baldlos y áreas inutilizables para 

la agricultura, como los esquilmos agrlcolas y vegetación natural (Peraza, 1996) 

Por otro lado, el queso es un excelente nutriente universal, que se encuentra entre 

los mejores alimentos para el hombre, sin embargo en México hay un bajo 

consumo de tan sólo 1.5 Kg/ai'lo per. cápita, comparándolo con el de otros paises, 

como Francia 20.1 Kg., Israel 19.8 Kg., Italia 14 Kg., Estados Unidos 12 Kg. y 

Canadá 8.7 Kg. por habitante (Peraza, 1991) 

En el presente trabajo se analizara el resultado de una dieta alta en fibra en 

cabras lecheras utilizando un Complejo alimenticio para su mejor 

4 

':_~ 



aprovechamiento, en estabulación y pastoreo, comparándolas con un grupo 

testigo, localizado en Querétaro, México. 
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Revisión de la Literatura 

Producción mundial de cabras 

La cabra fue uno de los primeros animales domesticados por el hombre desde 

hace aproximadamente 10,000 años, como se muestra en la literatura estudiada 

(Galina, 1995). Por otro lado ha sido recientemente discutida la importancia de la 

especie en el final de milenio, en dónde se reportan 677 millones de cabras, 

ocupando el cuarto lugar en el mundo como especie doméstica (Morand-Fehr y 

Boyazoglu, 1999). Se tiene información sobre la especie desde el tiempo de los 

nómadas en el Medio Oriente y África, lugares donde se tenian rebaños antes de 

la era cristiana (UCARDEC, 1997). Estos animales han sabido adaptarse en una 

amplia variedad de condiciones ambientales, con excepción de los polos por el frió 

y la escasez de forrajes en el invierno o en los trópicos debido a que son 

susceptibles a enfermedades de tipo respiratorio, infeccioso o parasitario (Galina, 

1995). Esta especie se ha desarrollado en áreas difíciles como han sido los 

desiertos, desplazándose hasta las montañas, en terrenos abruptos, pastoreo de 

matorrales y otras especies vegetales poco utilizadas en la alimentación animal, 

asi mismo, la cabra es el rumiante que predomina en áreas de climas extremos 

como el árido-semiárido, siendo históricamente en los paises de escasos recursos 

donde ha establecido su hábitat; representando una alternativa para la 

alimentación del hombre, debido a sus múltiples ventajas como han sido los bajos 

costos de inversión inicial, el poco espacio para su crianza y producción, la 

capacidad para aprovechar alimentos que otras especies no pueden utilizar, su 

aptitud para la producción láctea, además de tener altos Indices de fertilidad y 

prolificidad. A través de los años diferentes estudios han discutido la distribución 

de los caprinos en todo el mundo, donde senalan la existencia de alrededor de 

600 millones de semovientes, destacándose China y la India con cerca de 100 

millones cada uno como los dos paises que tienen más del 40% de la población 

mundial (Acharya, 1992; Azócar, 1987; Devendra y Burns 1979; FA0, 1993) 
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Cuadro 1. Población Mundial de Cabras en millones 

1980 1996 ', C.11nh10 
1 

Paises Desarrollados 25.0 31.4 +25.8% 

Paf ses Subdesarrollados 432.9 645.8 +49.2% 

Total Mundial 457.9 677.2 +47.9 

Fuente FAO, 1997 

Según estudios de principios de la década de los 90's de FAO (1993), la población 

mundial de cabras se estimó en 574 millones de cabezas, de las cuales el 60% se 

localizan en Asia, 29% en África, mientras que en Norte y Centro América se 

tienen solamente el 3% del total. De acuerdo a estos datos el 95% de la población 

mundial de cabras se ubica en los países pobres, su distribución por áreas se 

muestra en el cuadro 2. 
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Cuadro 2. Dinámica de la población caprina en el mundo 

por continente; distribución y condiciones económicas (millones de cabezas) 

1990 1991 1992 1996 1
, C.u11h10 desdt• 

1990 

Mundial 573.9 578.4 573.9 677.2 +8.1 

A frica 170.3 167.6 167.3 203.6 +4.1 

N ye América 15.1 15.1 15.7 22.8 +2.5 

Sudamérica 22.0 22.1 22.2 

Asia 342.7 350.2 345.9 434.2 +27 

Europa 15.3 15.2 14.9 15.8 +2.8 

Oceania 1.8 1.4 1.2 .800 -61 

Rusia 6.5 6.7 6.4 1.13 

Paises Ricos 31.4 31.0 30.6 31.4 +25.8 

Países Pobres 542.4 547.4 543.3 645.8 +49.2 

Fuente FAO, 1993 

Trabajos recientes que evaluaron los últimos 15 anos, periodo suficiente para 

medir cambios significativos, demostraron que el número de cabras ha aumentado 

casi un 50% a nivel mundial, mientras que los ovinos han disminuido 4% y los 

bovinos más del 9%. Solamente las aves han aumentado con mayor dinamismo 

ya que obtuvieron un crecimiento del 82% (Morand-Fehr y Boyazoglu, 1999). 

Estos autores discuten particularmente los últimos 4 anos, donde observan que el 

número de cabras en paises en los cuales hablan prácticamente desaparecido 

durante el siglo XIX y XX ha sido significativo el aumento del hato caprino (Austria 

46%; Holanda 43%; Alemania 26%) debido a los sistemas de cuotas lecheras de 

los países europeos, el movimiento ecológico y el aumento de consumo de queso 

de cabra. 
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Los continentes con mayor número de cabras son Asia y Africa, como se ha 

documentado con anterioridad. 

Brasil y México se ubican en noveno y décimo lugar en el mundo, con la mayor 

población de cabras, como seliala FAO en su anuario de 1993 (cuadro 3), aunque 

en el caso de nuestro país parece estar sobrestimada esta cifra, si se toma en 

consideración el último censo agropecuario de 1991, el cual contabilizó 6'803,437 

de cabras (INEGI, 1991) 

Cuadro.3 Paises con mayor número de cabras en el mundo 

Países No De cabras /en 1111llones) 

INDIA 117 

CHINA 96 

PAKISTAN 37 

NIGERIA 24 

IRAN 23 

SUDAN 19 

ETIOPIA 18 

BANGLADESH 18 

BRASIL 12 

MEXICO 11 

Fuente FAO, 1993 

Aproximadamente del 3.5% de leche de oveja y cabra que se produce en el 

mundo, un porcentaje substancialmente superior se localiza en los paises 

desarrollados (7.5%) en comparación con los paises en vlas de desarrollo (1.5%), 

aun en pequelias cantidades han sido importantes las cuotas obtenidas para la 

producción de protelna animal de gran calidad que ha permitido mejorar la 

alimentación de los habitantes de estas naciones (Morand-Fehr y Boyazoglu, 

1999) 
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La caprinocultura en México 

Los caprinos fueron introducidos a México por los españoles después de la 

conquista habiéndose adaptado desde entonces en gran parte del territorio 

nacional, demostrando ser aptos para la producción pecuaria rentable. Desde 

principio de siglo en nuestro pais, han constituido una fuente de trabajo familiar, 

además de haber demostrado la capacidad empresarial de la especie en 

diferentes regiones del país (Mayén, 1989) 

Por otro lado, el estudio de las estadísticas ganaderas a través del tiempo ha 

permitido analizar el desarrollo de la producción caprina, sin embargo la 

metodología utilizada en la captura del número de cabezas de caprinos no ha sido 

del todo confiable, debido a que en la mayoria de los casos corresponde a 

estimaciones por cuestionario de inventarios aplicados a los productores, 

raramente a censos físicos, provocando grandes lagunas en la información. Todo 

ello consecuentemente ha originado desconfianza de las cifras oficiales o 

estimadas, como la resultante del trabajo de los BO's - 90's años en que no se 

realizaron censos agropecuarios para la especie, solamente estimaciones 

elaboradas por los diferentes programas ganaderos del pals (Galina y Guerrero, 

1993). 

En el cuadro 4 se muestra un análisis histórico de la población caprina en el pais 

desde 1930 a 1991. En 60 años se registró una tasa de crecimiento del 3.9%, un 

aumento en el número de cabezas de 259,308, desarrollo similar obtenido en la 

década de 1930 a 1940. Por otra parte, se observa un importante ritmo en el 

crecimiento, partiendo de los años 50's a los SO's, finalmente se muestra un 

descenso importante, del número de cabras para los intervalos entre 1981 a 1991 

(Vargas y López, 1991). 
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Cuadro.4 Población caprina en México de 1930 a 1991 

Ano No Cabras 

1930• 6,554,129 

1940· 6,834,903 

1950* 8,521,854 

1960. 9,731,880 

1970• 9,191,655 

1980· 10,003,876 

1991" 6,803,437 

• Vargas y López 1991 

" INEGI (1991) 

CrP< irn1P11t11 

l11d1·x.111c i 1 

1 q iu 

100.0 

104.0 

130.0 

149.0 

140.0 

153.0 

103.9 

N<1 t .ihr.i~ ( on Crt!< 11111ento < 011 

R1•....,p1•1 lo .1 l.1 rt"-,f't'I l1> d l.i d(•c .Ht.l 

il1 ( tl!.1 A11tt•r11ir .111fl'r 1( ir 100 p.irr1 

1930 

100 

290,774 104 

1,686,951 125 

1,210,026 114 

-540,225 -94 

812,221 108 

-3,200,439 -68 

En la actualidad México según los últimos censos tiene una población de 

6'803,437 animales, de ellos el 87% de esta especie se ubica en el área rural, en 

las regiones áridas y semiáridas, sitios donde se ha localizado el mayor número 

de cabras. Cinco son los estados de principal importancia por la cantidad de 

caprinos: Oaxaca, Coahuila, San Luis Potosi, Puebla y Nuevo León que en 

conjunto contribuyen con el 47.3% del inventario nacional. En diez estados se 

contabilizan las tres cuarta partes de la población caprina, como se resume en el 

cuadro 5 (INEGI, 1991 ). Por otro lado, Ja región central aporta aproximadamente el 

45% de la producción nacional de leche de cabra (DGEA, 1989). 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Cuadro.5 Número de cabras nacional y por estado, censo agropecuario 1991 

Estado No DE~ e abr.1"-. Pon 1-111t.111· (",) Pnr1 PllldJP ("~. 1 

.t< lJllllilclllO 

Oaxaca 739,059 10.9 10.9 

Coahuila 730,137 10.7 21.6 

San Luis Potosi 657,590 9.7 31.3 

Puebla 562,132 8.3 39.6 

Nuevo León 529,448 7.8 47.4 

Zacatecas 450,664 6.6 54.0 

Guerrero 440.601 6.5 60.5 

Guanajuato 421,554 6.2 66.7 

Hidalgo 305,653 4.5 71.2 

Tamaulipas 257,725 3.8 75.0 

Chihuahua 230,626 3.4 78.4 

Durango 221,918 3.3 81.7 

Michoacán 188,727 2.8 84.5 

México 146,919 2.2 86.7 

Baja California 135,191 2.0 88.7 

Sinaloa 115,843 1.7 90.4 

Jalisco 115,448 1.7 92.1 

Querétaro 109,228 1.6 93.7 

Veracruz 99,891 1.5 95.2 

Sonora 85,040 1.2 96.4 

Total 8,803,437 100 

INEGI, 1991 

En trabajos anteriores, Fierro (1989), Hoyos (1989) y Pereza (1996) han estudiado 

la producción caprina demostrando que estos pequellos rumiantes en México 

están dedicados principalmente a la producción de carne, no obstante una parte 

del rebano nacional cercano al millón de animales se ordella, sin embargo, 
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comparativamente con los hatos europeos, el volumen de leche colectado es bajo, 

siendo la mayor producción láctea en la época de lluvias, debido a que los 

sistemas de alimentación están estrechamente relacionados con el pastoreo como 

fuente principal de forrajes, realizándose esta actividad sobre zacates nativos, 

cuyo crecimiento está condicionado a factores climáticos, por lo que se suceden 

clos épocas muy marcadas durante el año, una con gran disponibilidad de forraje y 

otra con escasez de alimento. Para solucionar esta problemática ha sido 

propuesto por investigadores nacionales como alternativa tecnológica, el uso de 

esquilmos y arbustivas nativas como base forrajera de la producción caprina, con 

utilización de niveles de suplementación estratégica, si se considera que la 

alimentación constituye el mayor costo, en particular en los modelos de 

estabulación total donde se utilizan principalmente forrajes de riego (Galina, 1992; 

Peraza, 1980). Otros estudios hechos por Ramlrez (1985), han mencionado que 

aún cuando la mayor parte de las cabras en México se localizan en áreas de 

agostadero o pastoreando esquilmos dentro de los campos agricolas del pais, no 

se han obtenido producciones de capacidad máxima, de acuerdo a su potencial. 

Por otro lado, recientemente se han propuesto nuevos sistemas de alimentación 

para rumiantes, entre ellos los de los forrajes ricos en fibra (por su naturaleza 

bajos en protelna), alimentos apropiados para estas especies en los paises con 

abundante sol (Prestan, 1995). Varios estudios han demostrado la factibilidad de 

utilizar forrajes fibrosos, que son fuentes no balanceadas en nutrientes para 

ambos ecosistemas, el de los microorganismos ruminales y el propio del animal, 

promoviendo programas de suplementación, para la formación de los nutrientes de 

la flora ruminal produciendo proteína y energia bacteriana, mejorando con ello la 

utilización de los ácidos grasos volátiles, adicionando alimentos de baja 

degradabilidad fermentativa al intestino, mejorando la producción, con una 

disminución de costos (0rksov, 1994;Wells y Russell, 1996;Russell y Wilson, 

1996; Weimer, 1996). 
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Sistemas de producción caprina 

En la literatura mundial los principales sistemas productivos estudiados han sido 

de tres tipos: los extensivos o de bajo uso de tecnologla, que combinan la 

agricultura en sistemas de bordos de carretera, comunales y agrlcolas; los de 

alimentación de corte-acarreo y finalmente los llamados silvopastoriles. La 

producción de cabritos también ha sido dividida en tres categorlas: la de carne de 

cabritos, el doble propósito con animales en desarrollo más leche y la recría para 

abasto con suplementación (Devendra, 1991). Tradicionalmente en México ha sido 

discutido que los sistemas productivos se clasifican en intensivos, semi-intensivos 

y extensivos. El sistema intensivo requiere más insumos de capital, mano de obra, 

organización y nivel alto de integración, en este sistema los animales se 

mantienen parcial o totalmente confinados, se alimentan con concentrados y 

forrajes de buena calidad preferentemente de corte, permaneciendo bajo vigilancia 

sanitaria. Los sistemas semi-intensivos, requieren también de un nivel 

relativamente alto de capital y trabajo, los animales se encuentran en 

confinamiento parcial o temporal, la alimentación se fundamenta en el pastoreo 

con un aporte suplementario, existe una gran cantidad de variantes de este 

sistema. El sistema extensivo utiliza básicamente los recursos naturales, mlnimo 

uso de tecnología, trabajo y capital, los animales se mantienen en libertad 

buscando su alimentación (Román, 1981). Estas descripciones se realizaron para 

los bovinos pero que se ajustan también a las condiciones de otro rumiantes 

como los caprinos. 

a) Sistema extensivo con baja producción de leche siendo de 100 litros por 

lactancia, con cabras alimentadas en agostadero, sistemas ubicados 

mayoritariamente en los estados de Oaxaca, Puebla, San Luis Potosi, 

Nuevo León y Coahuila. 

b) Sistema Semi-intensivo en el cual se ha utilizado la vegetación nativa 

acompañándola en ciertas épocas de los esquilmos agrlcolas con un 
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mínimo de suplementación que permite producciones promedio de 250 

litros por lactancia distribuidos en el sur y centro del pais. 

c) Sistema intensivo que se caracteriza por estabulación con alimentación de 

forrajes de riego con altos niveles de suplementación obteniendo 

producciones cercanas a los 450 litros además de aumentarse los dias de 

lactancia a los 250 días, en estos últimos se han introducido o seleccionado 

razas especializadas como han sido la Saanen. Alpina, Toggenbourg, o 

Nubia. en su mayoría, los ejemplos se han descrito en Guanajuato, 

Querétaro. Durango, Coa huila y Nuevo León. (Juárez y Peraza , 1981) 
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Gestación. 

La mayoría del ganado caprino presenta una estacionalidad sexual muy 

marcada. La mayorla de las cabras se cubren entre julio y octubre, terminando el 

periodo sexual en diciembre.(Galina, 2001) 

La duración media de la gestación es de 153 dlas. La prolificidad de la cabra es 

del orden de 1.75. Las cabras paren 1. 2 ó 3 (y excepcionalmente 4) cabritos, con 

unos pesos del 7. 13 y 16,4% del peso de la madre en el momento de la cubrición, 

respectivamente (media ponderada 11 ,4 % ). Durante la gestación, el aumento de 

peso de las cabras adultas se sitúa como media en 12 Kg para las que gestan un 

cabrito y en 15 Kg para las que gestan 2 ó 3. Este aumento de peso corresponde 

al desarrollo de los fetos (el 90 % del aumento de peso se alcanza durante los 

cincuenta últimos dlas de la gestación) y a la acumulación de reservas, en 

particular de reservas lipídicas almacenadas por la cabra. Estas reservas pueden 

comenzar a ser movilizadas antes del parto, sobre todo si la cabra gesta 2 cabritos 

grandes o 3 cabritos. (Capra.iespana.es, 2001) 

La materia seca ingerida por las cabras durante las 8 últimas semanas de 

gestación permanece estable, situándose entre 20 y 25 g de MS/Kg de peso. 

Teniendo en cuenta los conocimientos actuales, es todavla dificil proponer un 

programa de alimentación preciso para la gestación que asegure los mejores 

rendimientos lecheros. En efecto, el nivel óptimo de reservas depende del peso 

del animal, del número de fetos y del comportamien~o alimenticio al comienzo de 

la gestación. (capra.iespana.es,2001) 

También es recomendable intentar hacer ingerir el máximo de forraje a la cabra 

antes del parto, ya que, en efecto, las cabras que han ingerido poco forraje al final 

de la gestación consumen menos que las otras al comienzo de la lactación, a un 

nivel de complementación idéntico; de ahl que la cantidad de energla ingerida es 

más baja, lo que disminuye muy sensiblemente los rendimientos 

lecheros .. ( capra. iespana.es,2001) 

Por otro lado, las necesidades nitrogenadas de la cabra al final de la gestación 

aumentan rápidamente como consecuencia de la utilización de los aminoácidos 

glucogénicos como fuente de glucosa necesaria para el feto; de ahl que los 
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aportes nitrogenados deben alcanzar, antes del parto, niveles de más del doble de 

los recomendados para la conservación.(capra.iespana.es,2001) 

Se ha sugerido que para el desarrollo de sistemas alimenticios con base a forrajes 

fibrosos. es necesario mejorar los patrones de fermentación ruminal, que permita 

una mayor degradación de las paredes celulares para la producción de energia 

pnra los rumiantes con la formación de proteína microbiana al fijar el nitrógeno no 

proteico de la dieta (Galina et al., 2000). Es necesario relacionar la información 

sobre las características nutricionales de los recursos forrajeros regionales, en 

función a los requerimientos de los animales, según el propósito y la tasa 

productiva esperada de ellos, utilizando los rumiantes como un sistema de dos 

cámaras, en donde favorece la capacidad de degradación de fibra por el 

ecosistema ruminal, acompañada de producción de proteina bacteriana con base 

a nitrógeno no proteico, sumado a un uso estratégico de los alimentos de baja 

degradación ruminal (proteína protegida, carbohidratos complejos y ácidos grasos 

de cadena larga) al intestino delgado (Prestan y Leng, 1984). Esto requiere ajustar 

los elementos de los alimentos favorecedores de la fermentación (Puga et al .. 

2001; 2001b; Delgadillo, 2001). Múltiples ensayos en campo con diferentes 

especies han demostrado la factibilidad de la propuesta (Galina et al .. 1997; 

Galina et al., 2000a; 2000b; 2001a; 2001b; Morales et al., 2000a; 2000b; Puga et 

al., 2001c; Ortiz et al., 2001a; 2001b ). Elementos como asociación de forrajes o 

utilización de alimento prefermentado han permitido desarrollar una serie de 

suplementos como un menú de opciones para diferentes sistemas de 

alimentación (Ortiz et al., 2001a; 2001b; Ortiz, 2000; Galina 2001a; 2001b; Galina 

2000). 

Estos alimentos tienen los nutrientes claves para los microorganismos ruminales 

que se complementan con elementos importantes para la alimentación del animal 

que pueden utilizar los abundantes carbohidratos fermentables del pais (Galina et 

al., 2000a ). Utilizando la capacidad de los microorganismos ruminales , que 

permiten competir en productividad con los animales de alto rendimiento (Puga y 

Galina, 1999 ). Los forrajes fibrosos se caracterizan por la gran cantidad de 

energia solar que fijan los alimentos regionales, como la car'la de azúcar que es el 
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cultivo de mayor volumen de materia seca por hectárea con mas de 100 toneladas 

en verde o el rastrojo de malz que es el esquilmo más importante de la agricultura 

mexicana (Galina y Guerrero, 2000 ). Estos productos deben ser' aprovechados en 

todos sus aspectos, incluyendo subproductos como melaza en la alimentación 

animal. sumado a pajas de cereales, de abundante producción o bajo costo 

(Morales et al.. 2000b). Recientemente, un grupo de investigación ha desarrollado 

suplementos que incrementan la fermentación ruminal con elementos claves de 

ba¡a clegradabilidad que complementan al animal. Para ello ha sido demostrado 

que el valor obtenido de los exámenes químicos proximales o aun los resultados 

de la cantidad de paredes celulares de los forrajes, tienen poca aplicación en las 

cond1c1ones reproductores de paises pobres, donde los recursos alimenticios se 

basan en los residuos de cosechas, subproductos agroindustriales, forrajes y 

pastos de media baja calidad (Ortiz et al., 2001a 2001b) Importantes logros se han 

dado en la elaboración del suplemento mediante estudios cuidadosos de su 

cinética ruminal que nos han permitido la utilización del promotor ruminal en forma 

de granulo en caprinos lecheros a los cuales se les administrara el fermentador 

ruminal y la paja de avena con malz y alfalfa como única fuente de alimentación. 
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HIPOTESIS 

Es posible el mantenimiento de cabras en la etapa de gestación mediante el uso 

de un Complejo Alimenticio. 

Es posible calcular el costo de producción y saber si económicamente es 

redituable el uso de paja de avena junto al Complejo Alimenticio. 
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OBJETIVOS 

Mejorar el aprovechamiento de los forrajes fibrosos de baja digestibilidad ( pajas, 

rastrojos, etc.) mediante el uso de un Complejo Alimenticio en la dieta de 

mantenimiento de la cabra gestante. 

Determinar el costo económico por concepto de alimentación con el uso del 

complejo alimenticio en la dieta de mantenimiento de las cabras gestantes. 



MATERIAL Y METODOS 

El estudio se llevó a cabo en la Granja Puma en Cerro Prieto Querétaro, 

México, a los 20°39'19" latitud norte y 100º17'51" longitud oeste. Con una altitud 

de 1950 metros sobre el nivel del mar, con un clima clasificado como seco, 

estepario, semiárido con lluvias escasas en el invierno, con una precipitación 

anual promedio total de 460mm y un periodo de sequla de 6 a 8 meses (Garcla, 

1973) 

Se formo el grupo experimental de 20 cabras lecheras y un grupo testigo 

de 20 cabras lecheras de diferentes razas (Alpino Francesa, Sannen, Togenburg). 

Se utilizaron dos corrales colocando en el primero 20 animales en 

estabulación y pastoreo durante los 101 dlas que duro el experimento, los 

anima!es de este grupo comenzaron con un peso de 63.4 Kg. en promedio y se le 

considero como el grupo experimental. A este grupo se le designo una dieta 

individual a base de Paja de avena, alfalfa, malz y el complejo alimenticio el cual 

tiene una presentación en granulo. Dieta que se describe en la tabla 1. 

Tabla 1. Ingredientes del alimento del grupo experimental. 

INGREDIENTES CANTIDAD EN KILOGRAMOS 

Paja de Avena 2 Kg. 

Alfalfa 200gr. 

Malz 100gr. 

Complejo alimenticio 200gr. 
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Tabla 2 ingredientes del complejo alimenticio. 

¡_Ingredientes Porcentaje 

Cal 3.2 
-------
Cemento 1.6 
Cebo ___ 10 

Rarlnacfepescado 4.2 

·Harinolina 16.4 

Minerales 1 

Pollinaza 9.6 

Pulidora de Arroz 14. 

Sal común 4 

Sulfato de Amonio 1.8 

Urea 3.8 

Ortofosfato 3 

Maiz 11.2 

Melaza 16.2 
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En el segundo grupo se colocaron 20 animales al cual se le denomino 

grupo control el cual se mantuvo en estabulación y pastoreo durante 101 dias del 

experimento. estos animales comenzaron con un peso promedio de 54.7 Kg. y su 

dieta individual se realizo en base a los ingredientes mencionados en la tabla 3. 

Tabla 3.lngredientes del alimento del grupo control. 

INGREDIENTES Kilogramos 

Paja de Avena 1Kg. 

Concentrado 1Kg. 

Alfalfa 100Grs. 

Para este experimento se dio a los animales un periodo de adaptación de 

1 O días a la dieta formada con el Complejo Alimenticio, Paja de Avena, Alfalfa y 

Maiz.(Grupo experimental). 

La alimentación se administro en forma fraccionada 2 veces al día 7:00 AM 

y 15:00 PM, durante los 101 dias del experimento. 

Se pesó mensualmente al grupo control y al experimental para llevar a cabo un 

registro de peso y producción de leche. 

Asimismo el Instituto Nacional de Ciencias Medicas y Nutrición Salvador Zubirán 

llevo a cabo el Análisis Quimico Proximal de este alimento. (Cuadro 7 Análisis 

Quimico Proximal) 
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Variables: 

Peso corporal. 

Costo de alimentación. 

La comprobación de los resultados se llevo acabo mediante la medición y 

comparación del peso vivo de los animales, tanto en el grupo experimental como 

el grupo testigo comparando a ambos grupos con la finalidad de observar la 

efectividad de dicho Complejo alimenticio, tomando esta medición cada treinta 

di<JS. 

El estudio estadístico se realizó comparando las dos medias mediante una prueba 

t suponiendo varianzas iguales, con la finalidad de demostrar que no hubo 

diferencia significativa en ganancia de peso entre el grupo experimental y el grupo 

control. 



RESULTADOS 

En el cuadro 6 y anexo 1 y 2 se observan las caracteristicas productivas por los 

tratamientos, los animales del grupo control tuvieron una ganancia promedio de 

0.012g/d durante los 101 de la observación, similares a los 0.010g/d de los 

animales tratados con el suplemento. Aparentemente en ambos grupos hubo 

incrementos iguales de peso, uno de ellos basado en una dieta de aporte de 

nitrógeno. No obstante, en el anexo 4 se observa que en la dieta donde se 

administró el concentrado mas alfalfa, existe aumento en el costo de alimentación, 

mientrns que en la dieta en donde se utilizo el Complejo alimenticio, hubo un costo 

de alimentación más económico. 

El cuadros 7 resume las caracteristicas quimicas de los forrajes y el suplemento 

utilizado. 

Cuadro 6 

Variaciones mensuales en peso de las cabras a partir del 21 de Agosto del 

2001. En Kilos y Gramos 

MESES AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE PROMEDIO 

Alimento GDP/Perdida o -0.033gr. 0.075gr. -0.006gr. 0.012g/d 

balanceado Peso vivo 54.7 53.3Kg. 59.9Kg. 54.1Kg. 55.5Kg. 

Fermentador GOp/Perdida o 0.078gr. 0.055gr. -0.102gr. 0.010g/d 

Ruminal Peso vivo 63.4 66.5kg. 67.7Kg 53.1Kg. 62.6Kg. 
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Cuadro 7 ANÁLISIS QUÍMICO PROXIMAL 

~"'""' 
Alfalfa Avena Lecheros Suplemento 

(Concentrntlo) Fermentador 

Proteína* 17.68 8.10 19.63 26.13 

Ct•nizas 13.38±0.2 11.17±0.02 2.28±0.01 18.89 

llumcdatl 7.67±0.1 7.45±0.01 10.67±0.0 6.88 

Extracto Etéreo 1.98±0.01 1.90±0.01 3.77±0.09 9.88 

Fihra Cruda 22.61±0.01 28.45±0.03 2.78±0.2 25.00 

Fihra 40.30±0.1 57.58±0.3 36.81±0.2 57.84 

Detergente 

neutro 

Fibra 31.72±0.1 36.31±0.03 5.53±0.1 16.66 

Detergente 

Ácido 

Hemicelulosa 8.57±0.2 21.26±0.3 31.28±0.06 21.18 

Lignina 8.28±0.01 6.16±0.1 1.63±0.1 4.90 

Celulosa 21.81±0.06 26.72±0.002 3.85±0.1 28.01 
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DISCUSIÓN 

La ganancia de peso fue similar en ambos tratamientos como se observa en el 

cuadro 6 y como lo comprueba el análisis estadlstico del anexo 3. Los resultados 

son similares a los reportados por Galina (et al., 2002) con un suplemento de 

consumo lento de urea con puntas de caña o los obtenidos en estabulación con 

punta de caria mezclada con planta de malz suplementada con un granulado de 

urea. 

Las necesidades de proteina para el mantenimiento de los animales 

experimentales se logró mediante la adición de una fuente nitrógeno no proteico 

(urea y sulfato de amonio) para las bacterias rúmiales (leng, 1990; Silva y 0rskov 

1988). La proteina de baja degradabilidad ruminal de la harina de pescado 

probablemente provee de los aminoácidos claves para el huésped , además de los 

carbohidratos fermentables del maiz que han demostrado ser muy importantes 

para la utilización por los forrajes fibrosos (Galyean, 1996; Poppi y Mclennan, 

1995). En el presente estudio a través de la fermentación, la mezcla de paja de 

avena, alfalfa y maiz provee los requerimientos para mantenimiento en esta etapa 

de los animales. El ambiente ruminal con respecto al pH probablemente fue más 

cercano a la alcalinidad basado en otros estudios, cuando se utiliza el suplemento 

fermentativo comparado con la dieta de concentrado ya que con la alcalinidad 

favorece tanto la reproducción de las bacterias rúmiales como las condiciones 

para la acción de sus enzimas celuloliticas acampanado de tasas mayores de 

amoniaco que provee el nitrógeno necesario para su multiplicación, por lo que los 

resultados se deben probablemente a una mejor fermentación de los forrajes 

fibrosos. En el caso del concentrado y suponiendo un pH bajo basando en otras 

observaciones y una menor concentración de amonia, probablemente demuestra 

que el crecimiento se debe a un factor sustitutivo del concentrado, por lo que la 

fermentación pasa a un segundo plano (Madrid et al .. 1998; Meang et al., 1989). 

También sugiere qu"e el crecimiento bacteriano aumenta cuando se dan 
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aminoácidos esenciales azufrados como leucina, lisina, treonina y triptofano 

abundantes en la pollinaza (Zinn et al., 1996). La mejora en el ambiente ruminal 

permitió una mejor fermentación ruminal lo que permite explicar los resultados 

obtenidos con el suplemento fermentativo en el presente estudio, comparada con 

el mantenimiento de las cabras producto de la cantidad de protelna y energia que 

se aporta en el concentrado, teniendo un efecto sustitutivo en la alimentación de 

los rumiantes. lo que se traduce en un mayor costo de producción. 

El fermentador ruminal en el presente trabajo se consumió en 3 horas, mientras 

que el concentrado balanceado fue consumido 40 minutos después de ser 

suministrado. En la mezcla el amonio puede asegurar el crecimiento bacteriano, el 

nivel necesario de amonio depende del pH del rumen regulado por el cemento y la 

cal que puede ser tomada como la clave para el establecimiento de bacterias 

celuloliticas en los animales con suplementos de aporte continuo de nitrógeno 

(Wheeler et al .. 1981; Wheeler, 1979). 

La asociación de un forraje de mayor tasa de sobrepaso (alfalfa) en pequeilas 

cantidades ha demostrado coadyuvar a la utilización de uno mas fibroso (paja de 

avena) debido probablemente a que permite colonizar con las bacterias 

anaerobias móviles del rumen el forraje tosco permitiendo una mayor degradación 

de las paredes celulares.(Ortiz.,2001b) 

La proteína de baja digestibilidad en el rumen contenida en la harina de pescado y 

los carbohidratos de paso a través como los del. malz y la pulidora de arroz son 

fuentes imprescindibles en rumiantes cuando consumen forrajes fibrosos para la 

utilización adecuada de las paredes celulares (Elliot et al., 1978). Ya que por los 

animales complementados con el concentrado se podrla explicar con base a los 

altos contenidos de protelna tanto de la alfalfa como la administrada por el 

concentrado.(0rskov., 1994) 

El azufre y el fósforo han sido probados como elementos imprescindibles para el 

crecimiento de las bacterias(Leng, 1990). En el estudio la melaza (que es un 

concentrado del azúcar rico en minerales) fue adecuadamente fortificado con 

minerales, es una fuente de carbohidratos fermentables que permite a las 

bacterias anaerobias el sustrato para la formación de ATP aunada a el efecto 
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alcalinizante de la cal y el cemento puede explicar la compleja relación establecida 

con azucares proveídos en la mezcla para manipular la digestión de la fibra del 

rumen (0rskov, 1991). 

Los resultados señalan que es factible la utilización de forrajes fibrosos que son 

poco digestibles en combinación con un suplemento fermentador ruminal cuyo 

costo es mucho menor comparado con el costo del concentrado balanceado 

comer 
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CONCLUSIONES 

Aunque los resultados en el presente estudio fueron relativamente bajos 

con los resultados expresados en la literatura se pude sugerir la utilización del 

suplemento complejo alimenticio para mejorar la digestibilidad y aprovechamiento 

de los forrajes fibrosos. 

Se observo una disminución en el costo por concepto de alimentación el 

cual sugiere que es rentable la utilización del complejo alimenticio en la etapa de 

mantenimiento de las cabras. 

_;. 
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PESO MENSUAL DEL GRUPO CONTROL 
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Anexo 3. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Fecho 3Cll11/01 30/11101 

Hoto fix~2rlm2nli!l 9ml!2l Prueba t para doa muestras suponiendo varianzaa igualea 

Kilogromos 78 54 

... 50 ,cxpenmenl• Conllol 

67 59 Media 63.1~ 54.6~ 

... 52 Varianza 128,5552113 107,0ll157S 

" 43 Observaciones 2C 2C 

48 49 Varianza agrupada 117,818421 

43 71 Diferencia hlpot6tlca de las media• e 
38 63 Grados de libertad 311 

64 JO E•l•dlsUco t -o.a100.-. 
52 58 P(T <=t) una cola 0,3322111~ 

57 64 Valor critico de l (una cola) 1,6115115307 

49 58 P(T <=t) doa colas 0,61145112~ 

63 40 Valor critico da t (d .. colas) 2,0Jal423 

43 61 

57 54 

64 .. 
70 54 

42 74 

45 511 

54 58 

PROMEDIO 53,15 114,11 

AltamlrllllO Abarca F. 2002 
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Costo de la dieta y cantidad de esta en kilogramos. Anexo4 

fermentador Alfalfa Paja de malz Concentrado Total 

avena 

Gpu. Experimental Experimental Experimental Experimental Experimental 

-Precio por 1.40 1 .53 1.8 4.73 

kilo(J>csos) 

Cnntidad en 4Kg. 4Kg. 40Kg. 2Kg. 

¡~ 
46Kg. 

la dicta 

diaria 

Costo 5.6 4 21.2 3.6 

I~ 
34.4 

diario del 

Hato( Pesos) 

Precio de 0.28 0.2 1.06 0.18 

~ 
1.72 

la dicta 

individual 

Gpo. Control Control Control Control Control Total 

Precio por 

~ 
1 0.53 

~ 
1.4 1.5 

kilo (pesos) 

Cantidad en 

~ 
2Kg 20Kg 

I~ 
20Kg 42Kg 

In dieta 

diaria 

Costo 

~ 
2 10.6 

I~ 
28 40.6 

diario del 

hato(pesos) 

Precio de 

~ 
0.1 0.53 

I~ 
1.4 2.03 

111 dieta 

Individual 
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