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RESUMEN 
Con el objetivo de evaluar el potencial del chamizo (Atriplex canescens), como base alimenticia y la 

suplementación con nopal Copena F1 (Opuntia ficus indica), en la producción de leche de cabra, el trabajo se 
realizó en la Facultad de Agronomía de la UASLP y en el Campo Experimental San Luis del Instituto Nacional de 
Investigaciones Forestales Agrícolas y Pecuarias ubicados en el ejido “Palma de la Cruz”, municipio de Soledad 
de Graciano Sánchez, S.L.P., se utilizaron 20 cabras Nubias adultas y lactantes asignadas a tres tratamientos: CH-
SN) pastoreo en bancos de chamizo (n=5), CH+N) pastoreo en banco de chamizo suplementadas con nopal (n=5) 
y C) alimentadas con dieta integral en corral (n=10). La evaluación tuvo una duración de cuatro semanas. La 
duración del pastoreo fue de seis horas diarias (de 9:00 a 15:00), se realizó un ordeño diario (08:00) y se registró 
la producción una vez por semana. La producción de leche para CH-SN se mantuvo estable, mientras que las 
CH+N la producción de leche se incrementó (P<0.0001). Los resultados indican que el chamizo alcanzó a cubrir 
los requerimientos de mantenimiento de las cabras, y la suplementación con nopal elevó la producción. 
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INTRODUCCIÓN 

En las regiones árida y semiárida de México, la vegetación del género Atriplex constituye una importante 
fuente de alimento para el ganado a lo largo de todo el año, incluso en las épocas de invierno y sequía, cuando la 
producción de otras especies forrajeras es casi nula. El Chamizo, Costilla de Vaca o Mantequilla (Atriplex 
canescens) tiene una amplia distribución en la región semiárida de San Luis Potosí, constituyendo un forraje de 
buena calidad para el ganado (Romero-Paredes, 1998). 

En trabajos previos se ha evaluando el potencial productivo del chamizo o costilla de vaca, con el fin de 
incorporarla a la dieta de los animales, a través del establecimiento de módulos de alta densidad de población. 
Asimismo, se ha determinado su valor nutritivo (Valencia et al., 1981; Sanguinés et al., 1987; Urrutia et al., 
1989). 

El empleo del nopal en la alimentación de caprinos es un recurso común principalmente en la regiones áridas y 
semiáridas. En relación a su composición química, se han realizados varios estudios evaluándolo como recurso 
forrajero, en los que se encontró que contiene 2.2% de proteína cruda (PC), 14.2% materia seca (MS), 88.55% de 
materia orgánica (MO), 24.9% fibra neutro detergente (FDN) y 10.7% fibra ácido detergente (FDA). (González, 
1998). 

 Al utilizar nopal en la alimentación de cabras en lactación, proporcionando diferentes niveles en sustitución de 
alfalfa, encontraron que el nivel de 20% de nopal, mejoró el consumo de alimento y la producción de leche, sin 
afectar la digestibilidad de la ración; en cambio, la digestibilidad de la proteína cruda, fibra neutro detergente y 
ácido detergente, fue mejor con el nivel de 30%, mientras que el consumo de agua y el tiempo de rumia 
disminuyeron conforme se incremento el nivel del nopal en la ración (Mazuca et al., 1995). Los resultados indican 
la factibilidad de utilizar el nopal como un ingrediente económico en la alimentación de ganado caprino, aun 
cuando su valor nutricional no sea comparable con otros insumos tradicionales (Romero-Paredes, 1998).  

MATERIALES Y MÉTODOS 
El estudio se realizó en la Unidad Caprina de la Facultad de Agronomía de la UASLP y en el Campo 

Experimental San Luis del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agrícolas y Pecuarias. (22° 14' 03" de 
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L. N., 100° 53' 11" de L. O. y una altitud de 1835 m.s.n.m). El clima se considera seco estepario frío BsKw (wi) 
(Köppen, modificado por García, 1973). La temperatura media anual es de 17.6°C con una mínima de 7.5°C y una 
máxima de 35°C; la precipitación pluvial anual es de 335 mm. Se utilizaron 20 cabras de la raza Nubia adultas y 
lactantes. Se evaluaron tres tratamientos: CH-SN) pastoreo en un potrero con predominancia de chamizo (n=5), 
CH-N) mantenidas en el mismo potrero que CH-SN y suplementadas diariamente con nopal picado de la variedad 
Copena F1 (Opuntia ficus indica) al 0.8% del peso vivo en B.S. (n=5) y C) grupo control, alimentado en corral 
con una dieta integral (rastrojo de maíz 16.0, alfalfa 30.0, soya 13.0, sorgo 32.0, pollinaza 7.0, sal 1.0 y minerales 
1.0% ) formulada para cubrir (P.C.16.0%, EM 2.4 Mcal/kg, F.C 15.0 %) la producción máxima de leche que es de 
2.5 litros d-1 diarios (n=10). En los tratamiento de pastoreo en chamizo se utilizaron cabras que tenían 8 semanas 
de estar pastoreando un pastizal con predominancia de chamizo, se pastorearon por 6 horas diarias (de 9:00 a 
15:00) en un potrero de una hectárea que fue establecido con chamizo en el año 1994. Esta etapa, tuvo un periodo 
de adaptación de 7 días al consumo del nopal y la parte que correspondió a la de evaluación, tuvo una duración de 
28 días. El nopal se ofreció picado a mano, para lo cual se cortó el mismo día. Se realizó un ordeño diario por la 
mañana (08:00) para determinar la producción de leche en volumen (ml) una vez a la semana durante un periodo 
de cuatro semanas. Para verificar la condición corporal de los animales cada 7 días se registró el peso, previo 
ayuno de 15 horas (Honhold et al., 1991). Se determinó la digestibilidad del chamizo para obtener el contenido de 
proteína cruda y fibra ácido detergente, se utilizaron 10 muestras y 2 repeticiones. 

Los resultados de producción de leche y peso corporal, se analizaron por medio de Análisis de Varianza, 
utilizando medidas repetidas en el tiempo, donde la parcela mayor fue el tratamiento y la menor el periodo, para el 
análisis se utilizó el paquete JMP Star Statistics Ver 4.0.3. El modelo fue:Yij = μ + Ti + Pj + (Ti x Pj) + Εij. Donde: 
Yij = Volumen de producción de leche, peso corporal (variable dependiente), μ = Media de la población, Ti = 
Efecto del i-ésimo tratamiento (1, 2,3), Pj = Efecto del j-ésimo periodo (1-4), (Ti x Pj) = Interacción tratamiento – 
periodo y Εij = Error experimental 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
El forraje disponible en el potrero, proveniente de Atriplex canescens, fue de 1931 Kg, que asumiendo un 70% 

de utilización, el forraje disponible para consumo fue de 1352 Kg de M.S. De esta forma, el forraje diario 
disponible por cabras durante los 35 días que se mantuvieron en el potrero fue de 3.81 Kg d-1 M.S, con un 
contenido de proteína cruda de 17.8±2.44%, fibra ácido detergente de 20.2±1.91% y digestibilidad in situ de 
67.1±3.65%. 

El peso al inicio del primer periodo experimental fue de 44.0±5.1, 45.1±3.1 y 39.0±2.9 Kg y al final de 
44.3±4.2, 42.4±3.9 y 37.2±2.4, en las cabras en corral, en pastoreo más nopal y en pastoreo sin suplementar con 
nopal, respectivamente. Se observaron diferencias debidas al tratamiento (P<0.0001), pero no debido al periodo o 
a la interacción entre tratamiento y periodo (P>0.05). Las diferencias observadas debido al tratamiento, se 
debieron a que la distribución de las cabras en pastoreo se realizó con base en el nivel de producción, con el fin de 
que iniciaran con similar nivel. 

La inclusión de nopal a la dieta de las cabras originó una recuperación significativa de la producción de leche 
(Figura 1), detectándose diferencias debidas al tratamiento (P<0.0001) al periodo de muestreo (P<0.0001), y a la 
interacción entre los dos factores (P<0.001). En las cabras que permanecieron en corral, la producción mostró 
alguna fluctuación, con ligera tendencia a disminuir. En las cabras en pastoreo, que no recibieron nopal la 
producción de leche se mantuvo relativamente estable, mientras que en las suplementadas con nopal la producción 
se incrementó rápidamente, hasta llegar a una producción de 300 ml de leche. 
 

Figura 1.- Producción de leche en cabras pastoreando en potreros con predominancia de chamizo  
(Atriplex canescens) y suplementadas con nopal (Opuntia ficus indica). 
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De acuerdo con las tablas de requerimientos del NRC (1981) para cabras, la disponibilidad de forraje 
proveniente de Atriplex canescens fue suficiente para cubrir los requerimientos de materia seca de una cabra de 45 
Kg de peso, por lo que se asume que no hubo restricción en cuanto al consumo de materia seca se refiere. El 
elevado contenido de proteína cruda, sugiere que el requerimiento fue cubierto ampliamente, sin embargo, es 
posible que el requerimiento de energía para producción de leche no haya sido cubierto satisfactoriamente, lo que 
explicaría la pérdida de peso y la baja producción de leche gradual que experimentaron las cabras (Valderrábano 
et al., 1996; Abu-Zanat y Tabbaa, 2006). 

Durante las primeras siete semanas, de pastoreo, cuando no se suplementó con nopal, la producción de leche se 
redujo gradualmente, hasta alcanzar un nivel inferior a 200 ml diarios a la séptima semana. Posteriormente, las 
cabras que permanecieron sin suplementación mostraron una reducción ligera, estabilizándose en 150 ml en 
promedio aproximadamente. La pérdida sostenida de peso observada en estas cabras sugiere que la producción de 
leche estuvo sostenida en parte por las reservas corporales de la cabra. Estos resultados concuerdan con los 
obtenidos por Abu-Zanat y Tabbaa (2006), quienes observaron pérdidas de peso en ovejas lecheras alimentadas 
con Atriplex, aunque no registraron reducciones en la producción de leche. Estos resultados indica que A. 
canescens puede ser utilizado casi exclusivamente como dieta de mantenimiento y, tal vez, para obtener ligeras 
producciones de leche. 

Al incorporar el nopal a la dieta de las cabras, se observó una rápida recuperación del nivel de producción de 
leche, alcanzando 300 ml/día en tan sólo dos semanas de suplementación, manteniéndose ese nivel durante el 
resto del estudio. Ben Salem et al. (2004 y 2005) utilizando Atriplex como fuente de nitrógeno y nopal como 
fuente de energía en dietas para corderos en crecimiento, observaron ganancias de peso satisfactorias. En esta 
etapa, el nopal aportó principalmente azúcares solubles, que en conjunto con la elevada cantidad de proteína 
disponible en el rumen procedente del chamizo, pudieron mejorar los patrones de fermentación ruminal, dando 
origen a un mejor balance de nutrientes para la síntesis de los elementos precursores de los componentes de la 
leche. Lo anterior sugiere la posibilidad de obtener producciones de leche bajas, pero aceptables, durante la 
estación de sequía, al combinar estos dos tipos de forraje, lo que permitiría a los productores de la región 
prolongar el periodo de producción de leche más allá de la estación de mayor disponibilidad de forraje, que 
termina, prácticamente, con las primeras heladas. 
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