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Arboles forrajeros en América Central
Jorge Evelio Benavides G.*

Antecedentes

En las fincas pequeflas de América Central, el volumen y
calidad de los pastos son afectados, ademds de las restricciones
impuestas por los factores climdticos, por la escasa superficie
para la produccién, la existencia de técnicas inapropiadas de
uso de la tierra y las dificultades de acceso a alternativas de
produccién adecuadas. Asi mismo, son determinantes las
restricciones de mano de obra y capital imperantes en la mayoria
de las fincas pequefilas (Avila et al., 1982).

Las variaciones estacionales de precipitacién, horas luz y
temperatura, influyen de manera decisiva, en 1la disminucién
temporal de la disponibilidad y contenido de nutrimentos de las
pasturas (Minson y McLeod, 1970; Tergas et al., 1971). Estas
variaciones causan periodos mds o menos prolongados de penuria
nutricional y por ende 1la productividad por unidad animal
disminuye (Evans, 1976; Stobbs, 1975; Cubillos et al., 1975).

Numerosas prdcticas tradicionales de labranza y uso de la
tierra (deforestacién, pastoreo extensivo Yy extractivo, no
aplicacién de técnicas para controlar la erosién, la ubicacién
de actividades agropecuarias en zonas no aptas) y la fuerte
presién demogrdfica, han conllevado a un serio deterioro del
equilibrio ecolégico y de la capacidad productiva de lds suelos
(CATIE, 1983; Garriguez, 1983; Jiménez, 1983; Heuveldop y Chang,

1981) .

Aunado a lo anterior, el pequefio tamafio de las fincas, las
caracteristicas topogrdficas y el tipo de economia de los
pequeifios productores, restringen o imposibilitan la obtencién de
los niveles adecuados de forraje para la explotacién de ganado
vacuno o para mejorar la productividad de 1los sistemas
existentes (McDowell y Woodward, 1982; Raun, 1982).

La produccién de 1leche y carne bovina en 1las fincas
pequefias es, a menudo, ineficaz debido a que casi toda la
energia disponible en los alimentos es utilizada para satisfacer
los requerimientos de mantenimiento de los animales. Una vaca de
350 kg, requiere para su mantenimiento, aproximadamente 4500
Mcal de energia digestible por afio y a menudo, solamente estan

*/ Responsable del Programa de Cabras, Area de Ganaderia
Tropical, CATIE, Turrialba, Costa Rica. . -



disponibles entre 2000 y 3000 Mcal. Una cabra en el trépico,
requiere alrededor de 680 Mcal/afio, siendo posible mantener una
o dos cabras en circunstancias similares y alcanzar altos
niveles de produccién con la misma disponibilidad de alimento.
(McDowell, 1977, citado por Raun, 1982).

Una alternativa agroforestal: La utilizacién de
arboles y arbustos en los sistemas de alimentacién
caprina

Entre las alternativas planteadas para enfrentar el
conjunto de factores limitantes sefialados anteriormente, el Area
de Ganaderia Tropical del CATIE incluye, entre sus lineas de
trabajo, la investigacién sobre diferentes formas de integracién
de 1los A&rboles y arbustos en los sistemas de alimentacién
animal. En tal sentido, durante 1los Ultimos afios se ha
incrementado la investigacién sobre aspectos tales como:

identificacién, disponibilidad, valor nutritivo y manejo
agronémico de especies lefiosas con potencial para la
alimentacién de rumiantes. Se parte del criterio que, los

drboles y arbustos, son recursos potencialmente iuUtiles para la
alimentacién animal y que actualmente son subutilizados por los
productores, a pesar de su amplia disponibilidad en América
Central.

El principal objetivo de la investigacidén con cabras en el
CATIE es desarrollar y mejorar tecnologias agroforestales de
produccién que permitan: i) obviar las restricciones de una gran
proporcién de pequeiios productores, para explotar ganado :ivacuno;
ii) incrementar la disponibilidad y los niveles de produccidén de
leche y carne en las fincas pequefias y zonas marginales de la
regién; 1iiil) valorizar recursos alimenticios subutilizados
actualmente, de bajo costo de oportunidad y disponibles en las
fincas y 1iv) desarrollar formas de uso de la tierra bajo el
criterio de sostenibilidad de la produccién

¢Porqué cabras?

Manejada bajo un enfoque agroforestal, en 1las fincas
pequefias, la cabra posee importantes ventajas comparativas con
respecto a los bovinos. La especie tiene gran tolerancia vy
capacidad de adaptacién a factores climdticos extremos y a
formas variables de manejo, que en muchas circunstancias son
restrictivas para otros rumiantes. Se puede explotar bajo
variaciones grandes de temperatura, bajo libre pastoreo en zonas
de vegetacién de chaparral (para produccién de carne) o bajo
confinamiento en establos risticos (para produccién de 1leche).
Por su tamafio, docilidad y hdbitos gregarios, la especie puede
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ser manejada con eficiencia por cualquier tipo de mano de obra
familiar (nifios, mujeres y ancianos) (Cuadro 1).

Cuadro 1. Tipo de mano de obra utilizada en la atencién de las
cabras en Guatemala y en la zona sur de Honduras:.

Guatemala
Tipo de mano de obra Altiplano Oriente Honduras
- $ de hatos
Duefio 50 54 37
Esposa 18 15 20
Hijos 40 42 37
Otros 9 5 23

1/ 76 productores en el Altiplano, 83 en Oriente y 135 en Honduras.
Benavides, 1986(a); Ammour y Benavides, 1987.

La cabra posee caracteristicas anatémicas, fisioldégicas y
hdbitos de alimentacién muy particulares, los cuales le permiten
producir con eficiencia, bajo condiciones restrictivas para
otros rumiantes. Su capacidad de tolerancia a sabores amargos,
la movilidad de sus labios, la lengua prensil y la facilidad
para pararse sobre su tren posterior le posibilitan consumir,
seleccionar y tener acceso a una elevada gama de alimentos,
generalmente no utilizables por otros rumiantes domésticos y que
normalmente estdn disponibles en 1las fincas pequefias (Sands,
1983; Arbiza, 1986; Huston, 1981).

8

Las observaciones realizadas en América Central confirman
lo reportado por otros trabajos en el sentido de que, 1las
cabras, consumen mayores proporciones de plantas arbustivas y
arbéreas que de otras especies botdnicas (Cuadro 2). Ademés,
este rumiante es mads eficiente, que el bovino, para seleccionar
dietas de alta calidad nutritiva durante el pastoreo (Malechek y
Provenza, 1981; Malechek y Leinweber, 1972).

Por su mejor capacidad de 1locomocién, en praderas
naturales, la cabra puede recorrer mayores distancias que las
ovejas o bovinos para la busqueda de sus alimentos (Cory, 1927;
Bell, 1978, Gihad, 1981).

Desde el punto de vista econdmico, la cabra representa un
menor riesgo debido a: que el costo de cada unidad es menor, se
puede obtener una recuperacién mds rdpida del capital debido a
su temprana madurez sexual (1 afio vs 2,5- 4,0 en los vacunos) y
a que transcurre poco tiempo entre el nacimiento y su salida al
mercado (Arbiza, 1986). El tamafio pequefio de la cabra facilita



el mercadeo y se puede consumir en mucho menor tiempo que los
bovinos, 1lo cual es importante cuando se trata de mercados
remotos o poco desarrollados (Winrock, 1976).

Cuadro 2. Preferencia de 1las cabras por diferentes tipos de
vegetacién, en dos regiones de Guatemala:!.

Tipo de vegetacién Altiplano Oriente
$ de hatos
Pasto 22 3
Arbusto 31 6
Arbol 47 91

1/ 36 productores en Oriente y 66 en el Altiplano Occidental.
Benavides, 1986(a).

¢Porqué arboles y arbustos?

En todas las zonas ecolégicas de América Central existen
numerosas especies de a&rboles y arbustos con gran potencial para
la produccién de forraje. Muchas de estas especies tienen
valores nutricionales superiores a la de los pastos y pueden
producir elevadas cantidades de biomasa.

La mayoria de 1las especies leflosas forrajeras pueden
plantarse fdcilmente en dreas marginales o de pendiente
utilizando técnicas sencillas que permiten un mejor wuso del
suelo. Ademds, la produccién de biomasa de los &rboles,' es mas
sostenida que la del pasto bajo condiciones de cero
fertilizacidn. Por otra parte, las lefiosas forrajeras pueden
sembrarse asociadas con pasto permitiendo de esta forma
incrementar la productividad por unidad de A&rea.

Sistemas de produccién caprina en América Central

Con la excepcién de Costa Rica, los sistemas tradicionales
de produccidén caprina en América Central son principalmente de
cardcter extensivo. En tales condiciones las cabras ramonean de
forma 1libre con poca o ninguna atencién de parte de sus
propietarios. La mayoria de los hatos pertenecen a pequefios
productores o trabajadores agricolas sin tierra (Cuadros 3, 4 y
5) vy los principales productos son carne para el consumo de la
familia o la venta.



Cuadro 3. Actividad principal de los propietarios de cabras en
Guatemala y en la zona Sur de Honduras:.

Guatemala —— Honduras
Actividad Altiplano Oriente

% de productores

Pequefio productor 76 41 31
Mediano productor 5 2 7
Obrero agricola 4 18 27
Obrero urbano 12 36 3
Ama de casa 0 0 19
Otros 3 3 13

1/ 74 productores en el Altiplano, 87 en Oriente y 137 en Honduras.
Adaptado de: Arias, 1987; Benavides, 1986(a); Ammour y Benavides, 1987.

Cuadro 4. Tamafio de las fincas en los sistemas de produccién
caprina en el Altiplano Occidental de Guatemala.

Sistemas:
Estratos, ha Estiércol-carne Carne-1leche

% de fincas

0,00 - 0,49 11 27
0,50 - 0,99 16 36
1,00 - 2,99 47 27
3,00 - 7,99 21 9 -
> 8,00 5 0"
Tamafio promedio, ha 2,3 2,3 1,0 1,3

1/ 19 productores del sistema estiércol-carne y 11 del carne-leche dieron informacién.
Arias, 1987 .

El ordefio de 1las cabras es ocasional, con muy bajos
rendimientos. En el Altiplano Occidental de Guatemala, ademds de
la carne, un producto importante es el estiércol, que es
utilizado como fertilizante y, que juega un papel esencial en el
sistema agricola de dicha regién. En el sur de Honduras, bajo
condiciones de baja precipitacién y poca infraestructura de
servicios, las cabras se utilizan como animales de traccién para
el acarreo de agua y lefia (Cuadro 6).



Cuadro 5. Tamafio de la finca en 1los sistemas de produccién
caprina en Republica Dominicana.

Sistemas
Estratos, ha PS (N=103) PS (N=389) MC (N=229)

$ de fihcas

< 1,0 44 22 13

1 -< 3,0 21 17 27
3 -< 6,0 12 19 18
6 - < 15,0 22 27 20
15 - < 40,0 0 11 10
40 - > 100 0 3 11

Area promedio, ha: 1,5¢ 3,6 7,9b 13,1 11,5 20,9

1/: Valores con igual letra no difieren estadisticamente, p<0,05.
N: Encuestador que proporcionaron informacién.

P8: Productor de subsistencia PC: Pequefio caprinocultor.

MC: Mediano caprinocultor. Abreu, 1990.

Cuadro 6. Principales rubros productivos de las cabras en dos
regiones de Guatemala y en la zona Sur de Honduras:.

Guatemala —— Honduras
Rubro Altiplano Oriente
% de hatos

Leche 49 87 51
Carne 98 100 99
Estiércol 82 23

Cuero 60 51

Traccién 7

1/ 71 productores en el Altiplano, 84 en Oriente y 130 en Honduras.

Benavides, 1986(a); Ammour y Benavides, 1987.

¢Cémo se integran las cabras y los arboles en sistemas
agroforestales de produccién? '

Aprovechando la habilidad de las cabras para utilizar el
follaje de &rboles y arbustos, se ha desarrollado un sistema
para manejar cabras lecheras en condiciones de estabulacién. El
sistema contempla la siembra, en pendientes y con técnicas de
conservacién del suelo, de parcelas de lefiosas y pastos para su
alimentacién. Bajo esta modalidad la produccién de 1leche con
cabras se convierte en un vehiculo de reforestacién y de
mejoramiento de las condiciones del suelo. Desde el punto de
vista econdémico y de adopcién tecnolébgica, la producciédn de
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leche es la unica alternativa con cabras que estimula al
productor a realizar inversiones para el manejo estabulado de
estos animales.

éCual es el esquema de trabajo?. El1 caso del proyecto en
Puriscal, Costa Rica

Los trabajos del CATIE en cabras se desarrollan en
diferentes zonas ecolégicas de Honduras, Guatemala. Repiblica
Dominicana y Costa Rica. Para este documento se utilizard el
caso del proyecto que se desarrolla en la regién de Puriscal,
Costa Rica.

El clima de Puriscal es tropical humedo-seco con
distribucién bimodal de la precipitacién. Su topografia es muy
irregular y es una de las zonas mds degradadas y con méas
problemas de erosién del pais. La poblacién rural esté
conformada principalmente de pequefios productores y las
actividades agricolas mAs importantes el café, el tabaco, los
granos bd&sicos y la ganaderia vacuna. Antes del inicio de este
proyecto, sélo un numero insignificante de productores criaba
cabras.

Las acciones de trabajo se llevan a cabo por medio de un
proceso de GENERACION-VALIDACION-TRANSFERENCIA TECNOLOGICA y con
la participacién de diferentes instituciones. Aun cuando todas
las instituciones participan en todas las etapas del proyecto,
su papel principal depende de su propia naturaleza y enfoque.
Las instituciones que ejecutan el proyecto junto con el CATIE
son el Centro Agricola Cantonal de Puriscal (CACP), la oficina
regional del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) y el
proyecto de Desarrollo Agroforestal MAG/GTZ (PRODAF). Durante
todo el proceso la capacitacién juega un papel determinante la
capacitacién de productores, seguida del entrenamiento a
técnicos de nivel medio y profesionales (Cuadros 7 Y 8).

El CATIE actia como coordinador del proyecto Yy su
principales 1lineas de trabajo estdan en 1la generacién y
validacién de tecnologias y en el entrenamiento de técnicos y
profesionales.

A nivel interno en el CATIE se trabaja bajo un enfoque
multidisciplinario lo que permite al equipo de trabajo el apoyo
de diferentes especialistas. Entre el equipo de apoyo hay

forestales, expertos en agroforesteria, economistas,
especialistas en pastos y forrajes, nutricionistas, quimicos,
biometristas y expertos en manejo de suelos. A nivel

interprogramdtico resalta el trabajo que se realiza con el
Proyecto de Manejo de Cuencas.



Cuadro 7. Esquema de trabajo del proyecto de &rboles forrajeros
y cabras en la regién de Puriscal, Costa Rica.

—| GENERACION ———| VALIDACION —_— TRANSFERENCIA —J
CAPACITACION
TECNICOS PRODUCTORES
PROFESIONALES MEDIOS

Cuadro 8. Participacién de las instituciones en el proceso de

trabajo.
GENERACION VALIDACION TRANSFERENCIA CAPACITACION
CATIE XXX XXX X XX
CACP XX X XX X
PRODAF X XX X XX
MAG X X XXX X
PRODUCTORES XX XX X %X

PRODAF estd mas relacionado con las acciones de
entrenamiento y transferencia tecnolégica. E1l MAG estd a cargo
de la asistencia técnica y también de acciones de transferencia
tecnoldgica.

E1l CACP, que funciona como una entidad privada, participa
en la generacién de tecnologias, en la transferencia y como
entidad de apoyo crediticio a 1los productores. Una parte
importante de la investigacién en alimentacién, agronomia de
lefiosas forrajeras y manejo de suelos se desarrolla en la finca
del CACP donde se ha establecido una pequefla estacién de
investigacién con su propio hato de cabras. En el mediano plazo
el hato de cabras de esta finca se transformard en un centro de
reproduccién para suplir de animales de alta calidad genética a
los productores.



Lineas de investigacién
Metodologia de investigacidén (generacién de tecnologias)

Todas las actividades relacionadas con 1los estudios de
sistemas de produccién caprina, tienen el propésito de orientar
el proceso de investigacién y de establecer un enlace permanente
entre los procesos de produccién e investigacién. E1 trabajo
llevado a cabo en este aspecto ha consistido en 1la
identificacién y caracterizacién de las principales factores que
limitan la produccién y de las principales caracteristicas de
los sistemas.

Los trabajos conducidos sobre &rboles y arbustos forrajeros
han permitido el desarrollo de una pauta metodolégica de
investigacién en este campo (Cuadro 9). La metodologia consiste
en un proceso de eliminacién en el cual 1los follajes son
evaluados de forma tal que, en etapas sucesivas, se pueda
seleccionar el material con 1las mejores caracteristicas en
términos de disponibilidad, valor nutritivo y versatilidad en el
manejo agrondémico (Benavides, 1986 a.).

Resultados de la investigacién. Desarrollo de sistemas de
alimentacién con especies arbdéreas y arbustivas

Identificacién y caracteristicas nutricionales de especies
lefiosas forrajeras

Para la identificacién de especies promisorias, :se han
utilizado tres procedimientos. El primero de ellos es por medio
de encuestas en las fincas de productores de cabras; el segundo
es la utilizacidén de fuentes de informacién secundaria (Cuadros
10 y 11) y el ultimo, por medio del seguimiento de hatos
caprinos y observacién directa de 1las preferencias de 1los
animales por diferentes especies arbdéreas y arbustivas (Cuadro
12).

Se han identificado mds de 200 especies de 4&rboles vy
arbustos en diversas zonas ecoldégicas y que son utilizadas para
la alimentacién de cabras. Muchas de estas especies, tienen
también otros usos en las fincas de los productores como cercos
vivos, abono orgdnico, lefla y sombra para el ganado. Pruebas
preliminares realizadas con 4&rboles en crecimiento natural,
muestran buena recuperacién de 1los 4rboles tras la poda vy
satisfactorios niveles de produccién de materia seca (MS) a lo

largo del afio (Cuadro 13).

10



Cuadro 9. Metodologia de investigacién en &rboles forrajeros.

1. IDENTIFICACION

IDENTIFICACION DE ESPECIES
DISTRIBUCION

IDENTIFICACION DEL MODO DE UTILIZACION
EVALUACION PRELIMINAR DE LA PRODUCCION DE BIOMASA

2. VALOR NUTRICIONAL

PROTEINA CRUDA
DIGESTIBILIDAD in vitro

4. AGRONOMIA .

RESPUESTA ANIMAL

ACEPTABILIDAD Y CONSUMO
CRECIMIENTO
PRODUCCION DE LECHE

PRODUCCION DE BIOMASA

METODOS DE SIEMBRA Y PODA
ASOCIACION CON CULTIVOS Y PASTO
FERTILIZACION

6. VALIDACION DE TECNOLOGIAS

5. EVALUACION DE DIETAS

PRUEBAS in vivo
DEGRADABILIDAD
RELACION N/ENERGIA

11
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Cuadro 10. Algunas especies de &rboles cuyo follaje es consumido
por cabras en América Central.

Nombre comin Nombre cientifico Pais

Aliso Alnus sp. Guatemala

Brasil Haematoxilum brasilleto Honduras

Guacimo Guazuma sp. Hond., Guat., C.R.
Guanacaste Enterolobium cyclocarpum Hond., Guat., C.R.
Higuerdn Ficus sp. Costa Rica

Jicaro Crescentia alata Hond., Guat.

Hond., Guat., C.
Hond., Guat., C.

Spondias purpurea
Gliricidia sepium

Jocote, ciruela
Madero Negro

e

Nacascolo Libidibia coriaria Honduras
Salvia Bouddeyia nivea Guatemala
Tiguilote Cordia dentata Honduras
Zorrillo Roupala complicata Costa Rica

Adaptado de: Benavides 1983; ICTA, 1987; Pineda 1975; McCammon-Feldman 1977; Ammour y Benavides
1987.

Cuadro 11. Algunas especies de arbustos cuyo follaje es

consumido por cabras en América Central.

Nombre comin Nombre cientifico Pais

Amapola Malvaviscus arborescens Hond., Guat., C.R
Carbén Mimosa sp. Honduras '
Chaguay, Espino Pithecolobium dulce Guat., Nic.
Chilca Senecio salignus Guatemala
Escoba blanca Tournera ulmifolia Nicaragua
Espino Blanco Acacia farnesiana Honduras
Espino negro Pisonea culeata Nicaragua
Frijolillo Sippia sp. Nicaragua
Lavaplato Solanum verbuscifolium Nicaragua
Leucaena Leucaena leucocephala Honduras
Morera Morus sp. Costa Rica
Sauco amarillo Sambucus canadiensis Guatemala
Sauco negro Sambucus mexicanus Guatemala
Subinai, aromo Acacia farnesiana Hond., Guat.
Vainillo Cassia emarginata Nicaragua

Adaptado de: Benavides 1983;
1987.

ICTA, 1987; Pineda 1975; McCammon-Feldman 1977; Ammour y Benavides



Cuadro 12. Frecuencia de consumo y calidad bromatoldégica de las
especies botédnicas mds seleccionadas por cabras en un
bosque secundario del trépico humedo:.

Frecuencia
Especie de consumo MS PC DIVMS
Vernonia brachiata 10,1 22,6 29,6 68,4
Acalypha macrostachya 7,9 22,3 30,1 68,0
Heliconia sp. 7,6 23,4 20,0 38,1
Panicum maximum 6,7 22,6 16,9 54,1
Cclibadium sp. 4,7 25,7 26,2 47,3
Helechos 4,6 30,7 20,1 26,3
Croton schiedeanus 4,4 32,7 27,1 23,4
Govania polygama 4,4 40,5 20,8 40,8
Trofis sp. 3,8 37,0 15,8 65,2
Otras especies:? 45,8
King-grass 20,2 8,0 49,0
1/ Turrialba, Costa Rica. 2/ 75 especies.

Fuente: Rodriguez M., 1982. Datos sin publicar.

Cuadro 13. Produccién de biomasa de especies arbdéreas vy
arbustivas en crecimiento natural en diferentes zonas
agroecolégicas de América Central.

Especie kg MS/&rbol/afio: Pais
Poré (Exrythrina poeppigiana) 2,7 - 4,0 Costa Rica:
Guacimo (Guazuma ulmifolia) 4,8 Honduras
Espino Blanco (Acacia farnesiana) 2,6 Honduras?
Tiguilote (Cordia dentata) 2,0 Honduras
Sauco Amarillo (Sambucus canadiensis) 1,3 Guatemalas
Chilca (Senecio salignus) 1,2 Guatemala
Sauco Negro (Sambucus mexicanus) 0,7 Guatemala

1/ Todos los datos corresponden a intervalos entre podas de 4 meses
2/ Bosque muy humedo premontano. 3/ Bosque seco tropical.

4/ Bosque humedo subtropical.
Mejicanos y Ziller, 1990; Rios 1990; Medina et al. 1990; Benavides et al 1989.

El contenido de nutrimentos de muchas de estas especies, es
muy superior al de los pastos tropicales. Tanto en las especies
identificadas en las encuestas, como en las seleccionadas por
los animales, el porcentaje de proteina cruda del follaje de
drboles y arbustos generalmente duplica o mds, al de los pastos
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Y en numerosos casos el contenido energético es también superior
(Cuadro 14).

Cuadro 14. Proteina cruda y digestibilidad im vitro de 1la
materia seca del follaje de lefiosas utilizadas para
alimentar cabras en América Central.

PC, DIVMS,
Especie % %2 Pais

Morera (Morus sp.) 24,2 89,2 C. Rica?
Chicasquil (Cnidoscolus acotinifolium) 41,7 84,4 C. Rica
Sauco Amarillo (Sambucus canadiensis) 29,2 81,2 Guatemala

Sauco Negro (Sambucus mexicanus) 24,3 75,8 Guatemalas
Chilca (Senecio salignus) 22,7 73,8 Guatemala
Claveldén (Hibiscus rosa-sinensis) 19,9 71,2 C. Rica
Tora blanca (Verbesina turbacensis) 20,3 69,8 C. Rica
Guachipelin (Dyphysa robinoides) 26,9 69,8 C. Rica
Amapola (Malvaviscus arborescens) 21,0 68,3 C. Rica
Tora morada (Verbesina turbacensis) 20,2 68,4 C. Rica
Zorrillo (Cestrum baenetzii) 37,1 65,8 C. Rica
Engorda ganado (?) 23,4 61,8 Guatemala
Nacascolo (Libidibia coriaria) 15,8 61,0 Honduras+
Carbdén blanco . (Mimosa platicata) 16,4 59,1 Honduras
King-grasss 8,0 49,0 C. Rica

1/ Proteina cruda 2/ Digestibilidad, iam vitro, de la materia seca
3/ Proyecto CACP/CATIE/GTZ, 1990 4/ Araya, 1990. i

S5/ King-grass (Peanisetum purpureum x P. typhoides).

Respuesta animal

El consumo de materia seca de algunos follajes de especies
lefiosas por las cabras es elevado y mayor que el reportado para
los vacunos. Resultados de otros autores utilizando diferentes
follajes, como suplemento para cabras que reciben dietas a base
de pastos, indican consumos de materia seca superiores al 1.0%
del peso vivo (PV) de 1los animales (Cuadros 15 y 16). Las
variaciones que se muestran no sélo se deben a las diferencias
entre especies, sino también a las variaciones de sitio y el
estado fisioldégico de los animales. Las cabras pueden consumir
altos niveles de estos follajes por largos periodos de tiempo y
no se han detectado sintomas clinicos, que indiquen la presencia
de factores téxicos que afecten la salud de los animales.



Cuadro 15. Consumo de follaje, como suplemento al pasto, de
diferentes especies de &rboles y arbustos por cabras,
en América Central.

Consumo,
Especie $ P.V. Pais

Copal (Stemmadenia donell-smithii) 2,0 Guatemala
Sauco negro (Sambucus mexicanus) 1,9 Guatemala
Amapola (Malvabiscus arboreus) 1,8 Costa Rica
Jocote (Spondias purpurea) 1,2 Costa Rica
Clavelén (Hibiscus rosa-sinensis) 1,0 Costa Rica
Guacimo (Guazuma ulmifolia) 1,0 Costa Rica
0,6

Manzana rosa (Eugenia jambos) Costa Rica

1/ Porcentaje del peso corporal del animal.
Adaptado de: Marroquin, 1990; Martinez, 1990.

Cuadro 16. Nivel de consumo de follaje de poré (E. poeppigiana)
en cabras, cuando es suministrado como dieta unica, o
acomparfiado de fruto verde de pl&tano.

Kg/an/dia $ P.V. Autores
Dieta unica 1,15 3,3 Esnaola y Benavides, 1986
Con plé&tano 1,12 2,7 Rodriguez et al., 1987.

En ganancia de peso, los follajes que se han evaluado hasta
la fecha son los de poré gigante, poré enano (E. berteroana),
madero negro (Gliricidia sepium) y morera (Morus sp.). Aunque
existen diferencias entre los follajes, el crecimiento de los
animales (ovinos y caprinos) ha sido satisfactorio (Cuadro 17).
Las mejores respuestas se obtienen con follaje de morera, con el
cual se han alcanzado, niveles de ganancia de peso superiores a
los 100 gr/dia, en corderos de cuatro meses de edad (Cuadro 18).

No obstante lo anterior, 1los resultados indican que en
algunos follajes, para mejorar la eficiencia de utilizacién de
la materia seca, es necesaria la complementacién con energia,
debido a los bajos niveles de digestibilidad (alrededor del 50%)
y a la elevada solubilidad de la fraccién nitrogenada de los

mismos (Roldén, 1981). Tal es el caso del pord, en donde se ha
observado que su utilizacién es afectada, tanto por el tipo,
como por el nivel de energia (Cuadro 19). En los trabajos con

cabras, la fuente energética méds utilizada, es el fruto de
diferentes especies de musdceas.
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Cuadro 17. Ganancia de peso y consumo de materia seca (MS) de
cabritos alimentados con follaje de varias especies
de &rboles y suplementados con fruto verde de banano.

Poré Poré Madero Hoja
Parametros gigante enano negro platano
Ganancia peso, gr/a/difa: 35¢ 54ab 60a 39bc
Consumo MS, kg/an/dia
Follaje 0,5 0,6 0,7 0,6
Banano 0,2 0,2 0,2 0,2
Total 0,7 0,8 0,9 0,8
Consumo, % P.V. 3,3 3,7 4,0 3,7

1/ Valores con igual letra no difieren estadisticamente p<0,0S5.
Argiello, Benavides y Esnaola 1986.

Cuadro 18. Ganancia de peso y niveles de consumo de corderos
Black Belly alimentados con King-grass Y
suplementados con varios niveles de follaje de morera

Niveles de morera, % P.V.:

Par&metro 0 0,5 1,0 1,5
Peso Inicial, kg 15,7 15,8 15,8 15,1
Ganancia, gr/an/dia: 60> 75> 85ab 101a

Consumo MS, kg/an/dia

King-grass 0,7 0,6 0,6 0,6
Morera 0,0 0,1 0,2 0,3
Total 0,7 0,7 0,8 0,9
Consumo, % P.V. 3,5 3,7 4,0 4,3

1/ Como porcentaje del peso corporal.
2/ Valores con igual letra no difieren significativamente, p<0,01.

Fuente: Benavides, 1986(b).

A nivel de produccién de leche, se ha trabajado con follaje
de poré gigante (E. poeppigiana), poré enano (E. berteroana),
madero negro (Gliricidia sepium), Morera (Morus sp.) y Amapola
(Malvabiscus arboreus) y con los cuales se han obtenido niveles
satisfactorios de produccién. La inclusién de follaje de Pord
en dietas de baja calidad para cabras, puede triplicar 1la
produccién de leche. Al adicionar niveles crecientes de follaje
a dietas de pasto King-grass y banano, se ha observado un
incremento notable en la produccién de leche y en el consumo de
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materia seca total, sin detrimento importante del consumo de
pasto (Cuadro 20 y Figura 1).

Cuadro 19. Ganancia de peso y consumo de corderos alimentados
con follaje de Poré y suplementados con diferentes
fuentes energéticas.

Banano
verde+ Banano
Pardmetros Nada Melaza melaza verde Name
Peso inicial, kg 22,2 23,0 23,1 20,8 22,8
Ganancia, gr/an/dia: 74- 928« 91ve 112« 128-
Consumo de MS, & P.V.
Poré 3,5 3,2 3,3 3,3 3,0
Suplemento 0,0 0,8 0,9 1,1 1,3
Total 3,5 4,0 4,2 4,4 4,3

1/ Valores con igual letra no difieren significativamente, p<0,05.
Benavides y Pezo 1986.

Cuadro 20. Produccién de leche de cabras alimentadas con King-
grass (P. purpureum) y banano y suplementadas con
varios niveles de poré (E. poeppigiana) .

—— Niveles de follaje, % P.V.:

Pardmetros 0 0,5 1,0 . 1,5
Leche, kg/an/dia: 0,39 0,72 0,85 0,97
Consumo, kg Ms/an/dia
King-grass 0,7 0,7 0,7 0,6
Poré 0,0 0,2 0,4 0,6
Banano 0,5 0,5 0,5 0,5
Total 1,2 1,4 1,6 1,7
Consumo, % P.V. 3,0 3,6 4,0 4,4

1/ % del peso corporal. . )
2/ Corresponde a un promedio de cabras de alta y baja produccién.

3/ Efecto lineal significativo, p<0,001. Fuente: Esnaola y Rios, 1986.



La utilizacién del follaje de poré junto con fruto de
banano como suplemento al pasto King-grass, ha sido
econémicamente mds ventajoso que la utilizacién de concentrado a
pesar, de que con este Ultimo suplemento las cabras producen mas
leche (Cuadro 21). En relacién al wuso de complementos
energéticos al follaje de Pord, los mejores resultados se han
observado (tanto en leche como en contenido de grasa), con el
uso de fuentes almidonadas, como el fruto de banano verde
(Cuadro 22).

Cuadro 21. Produccién de 1leche, consumo de materia seca y
beneficio econdémico obtenidos con dos dietas
suministradas a cabras lactantes estabuladas.

Pasto + Pasto +
poré + banano concentrado

Leche, kg/an/dia 1,1 1,3
Consumo, kg MS/an/dia

King-grass 0,5 0,5

Banano maduro 0,6

Poré 0,4

Concentrado 0,7

Total 1,5 1,2
Benef. parcial, US$/an/dia 0,60 0.50

1/ p<0,0S5. Gutiérrez y Benavides, 1986.

Cuadro 22. Produccién de leche y consumo de cabras alimentadas
con King-grass, Poré y banano verde y maduro.

Pasto + Pasto +
poré + banano concentrado
Leche, kg/an/dia 1,3 1,21
Consumo MS, kg/an/dia
King-grass 0,62 0,61
Pord 0,47 0,48
Banano 0,65 0,65
Total 1,74 1,74

1/ p<0,01. Samur C., 1984.
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La eficiencia de utilizacién del follaje de poré y 1la
produccién de leche, son también afectadas por la relacidén entre
los contenidos de energia de la dieta y 1los contenidos de
proteina cruda, lo cual recalca la necesidad de calibrar dietas,
para mejorar la eficiencia de produccién. E1 Cuadro 23 indica
que la mayor produccién de leche, corresponde a una relacién
similar energia-nitrdégeno, presente en la dieta.

Cuadro 23. Produccién de leche y relacién proteina/energia de la
dieta en cabras alimentadas con pasto y suplementadas
con diferentes niveles de poré y pldtano verde.

Nivel de platano Alto Bajo Alto Bajo
Nivel de poré Alto Alto Bajo Bajo
Leche, kg/animal/dia 1,27 1,09 1,09 1,13
PC/ED, (gr/Mcal): 40 45 35 40

1/ Interaccién entre factores significativa, p<0,05.
2/ Proteina cruda/Energia digestible (gramos/megacalorias).
Castro A. 1989.

Factores que afectan el consumo de algunos follajes puede
ser una limitante, ya que afecta la produccién de leche de los
animales. En un ensayo comparativo, los niveles de consumo y de
produccién de leche obtenidos con madero negro fueron menores
que los del poré (Cuadro 24). As{i mismo la produccién disminuyé
a lo largo del experimento de forma mds abrupta. Sin embargo,
en el madero negro aumentaron la digestibilidad (Figura :2) y el
contenido de proteina durante el mismo periodo. Esto indica, 1la
presencia de sustancias quimicas que afectan la aceptabilidad
del follaje. Tomando en cuenta que el follaje utilizado
procedia de diferentes sitios y con diferente estado de madurez,
la causa puede atribuirse a aspectos de la fisiologia de 1la
planta o a variaciones clonales de las diferentes procedencias.

Con algunos follajes se pueden obtener mayores niveles de
produccién de leche sin necesidad de complementar con energia,
debido a los elevados niveles de digestibilidad de estos

materiales.

Con follaje de Morera y Amapola como suplemento al pasto y
sin complementacién energética, se han obtenido producciones de
leche superiores a las observadas con el Poré. La produccién de
leche en cabras puede alcanzar 1,9 kg/an/dia cuando los animales
consumen 0,89 y 0,71 kg/animal/dia de materia seca de Amapola y
Morera respectivamente (Figuras 3 y 4).
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Cuadro 24. Produccién de leche y consumo de materia seca (MS) de
cabras alimentadas con Poréd y madero negro y
suplementadas con pldatano verde.

Pardmetros Poré Madero negro
Produccién de leche, kg/an/dia 1,3 1,1
Consumo MS, kg/an/dia
Follaje 1,2 0,9
Platano 0,6 0,6
Total 1,8 1,5
Consumo, % P.V. 4,2 3,6
1/ p<0,01. Rodriguez Z. et al., 1987

Evaluacién agrondémica

En este aspecto, se busca desarrollar técnicas de manejo
agronémico, que permitan un incremento sostenido de 1la
produccién de biomasa forrajera por unidad de 4&rea. Ello
implica, estudios sobre germinacién, siembra y poda, desarrollo
de técnicas de manejo espacial y temporal de plantaciones, asi
como de asociaciones de arboles forrajeros con cultivos o pastos
y evaluaciones del impacto de las técnicas utilizadas sobre el
suelo.

i

Numerosas especies de A4rboles, especialmente leguminosas,
son tolerantes a la poda, pueden producir abundantes niveles de
biomasa comestible y pueden asociarse adecuadamente con otros
forrajes. En una evaluacién de dos afios del poré gigante,
asociado con King-grass, no se afectd la produccién de las
gramineas, se obtuvo mayor produccién de biomasa comestible y se
triplicé la produccién de proteina cruda por unidad de &rea, con
respecto a la obtenida con el pasto sembrado en monocultivo
(Figuras 5y 6 ).

En asociaciones de poré y King-grass, también se ha
estudiado el efecto de la adicién de diferentes niveles de
follaje en el suelo, sobre la produccién de biomasa del pasto,
biomasa total y parametros del suelo. Los resultados muestran
que la produccién de pasto es mayor bajo los 4rboles que en
monocultivo y que la misma se incrementa a medida que aumenta la
cantidad de follaje depositado en el suelo (Figura 7).



En época de sequia y bajo condiciones similares los &arboles
de madero negro podados, al final de la época lluviosa, pueden
producir cantidades adecuadas de materia seca comestible para
suplir la disminucién en la produccién de pasto (Cuadro 25).

Cuadro 25. Produccién de materia seca comestible (MSC), materia
seca digestible (MSD) y proteina cruda (PC) de Madero
negro en la época seca en Republica Dominicana.

Mes de poda ——  kg/&rbol/corte

en verano MSC MSD PC
Febrero: 0,36 0,23r 0,07®
Marzo 0,40~ 0,26» 0,08
Abril 0,44» 0,28 0,09
Mayo 0,62 0,44- 0,14-
Promedio 0,46 0,30 0,09

1/ Valores con igual letra no difieren significativamente: p<0,02.
HernAndez, 1988. Benavides et al 1989.

Otro aspecto que ha sido sefialado como necesario en el
desarrollo de alternativas silvopastoriles, es el estudio de los
beneficios que estos pueden aportar al sistema. Resultados
preliminares indican que la produccién de morera (Morus sp.), se
incrementa significativamente al adicionar al suelo cantidades
crecientes de estiércol humedo de cabra (Figura 8) Benavides,
1991. Datos sin publicar). El1 estudio de las interacciones
animal-drboles, es de gran importancia para el desarrollo de
alternativas sostenibles agroforestales con animales.

Parte importante de los estudios agronémicos, es 1la
evaluacién del efecto de las técnicas de plantacién de lefiosas
forrajeras sobre diferentes caracteristicas fisicas y quimicas
de suelos degradados, en topografias de elevada pendiente. Datos
preliminares obtenidos de una asociacién de amapola (Malvaviscus
arborescens) con pasto (Brachiaria ruziziemsis), indican que la
pérdida de suelo por escorrentia es mucho menor que la observada
en una plantacién de maiz (Zea maiz), sembrada en contorno y con
manejo tradicional (Faustino, 1990). Los sedimentos acumulados
entre julio 1990 y febrero 1991, fueron de 4,5 y 56,5 kg en 1la
asociacién y la plantacién de maiz respectivamente (Figura 9).
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Conclusiones

- En términos generales, el trabajo hasta ahora realizado, ha
servido bdsicamente para identificar opciones de sistemas de
produccién con cabras y &rboles forrajeros, que se evidencian
como una adecuada alternativa agroforestal. Este tipo de
trabajo tiene sus mayores posibilidades de implementacién bajo
las condiciones de los pequefios productores y trabajadores
agricolas sin tierra, sobre todo, en 4&reas con problemas de
deterioro de 1los suelos. En tal sentido, es una alternativa
promisoria para promover un mejor uso de la tierra, tanto en
condiciones donde ya existen problemas de erosién y pérdida de
capacidad productiva de los suelos, como en 1la frontera
agricola, donde es necesario presentar a tiempo, tecnologias
adecuadas de produccién sostenida.

Los &arboles y arbustos como fuentes de alimentacidén para
cabras

Aunque se necesita aun mds investigacién, lo realizado
hasta ahora justifica la inclusién de este enfoque agroforestal
en politicas de investigacién animal. Numerosas especies
botdnicas reuinen caracteristicas de calidad nutritiva, de
disponibilidad, de produccién de biomasa y de versatilidad
agronémica que representan un excelente potencial para:
i) mejorar la calidad alimenticia de las dietas de los animales;
ii) producir forraje durante la época de sequfia y con ello
disminuir la penuria nutritiva al decaer .la produccién de
forrajes tradicionales; iii) adaptarse a diversas condiciones
ecolébgicas, diferentes formas de manejo y limitaciones de area y
iv) propiciar una mayor sostenibilidad de 1la produccién de
forrajes de poca competencia con otras actividades agricolas.

En términos generales, la investigacién realizada hasta la
fecha sobre 4rboles y arbustos forrajeros con cabras muestra

que:

i) E1 contenido en proteina cruda del follaje de lefiosas,
generalmente duplica o mds, al de los pastos y en muchos
casos el contenido energético es también superior. Esto
permite que este material pueda utilizarse, para mejorar la
calidad nutritiva de las dietas basadas en pasto.

ii) El1 follaje de varias especies de Arboles y arbustos es bien
consumido por las cabras y su inclusidén en las dietas puede
incrementar significativamente las ganancias de peso y la
produccién de leche.

iii) Numerosas especies de A4rboles, especialmente leguminosas,
son tolerantes a la poda, pueden producir abundantes



niveles de biomasa comestible y son f&cilmente manejables
desde el punto de vista agronémico.

iv) En plantaciones de &rboles forrajeros, con pasto, se puede
casi triplicar la produccién de proteina cruda por unidad
de &rea, comparada con la obtenida con el pasto sembrado en

monocultivo.
v) En época de sequia, cuando el ganado sufre penuria
nutricional, los 4&rboles pueden producir cantidades

adecuadas de forraje que contrarrestan 1la disminucién
brusca de la produccién de pasto.

vi) La produccién de forraje de los A4&rboles, puede ser mucho
mds sostenida que la del pasto, en condiciones en las que
no se utiliza fertilizante quimico.

vii) En asociacién con pasturas, algunas especies de &rboles no
afectan negativamente o en algunos casos pueden incrementar
significativamente la produccién de las gramineas.

Impactos Yy ventajas comparativas de la investigacién
agroforestal con cabras

Los trabajos realizados, se traducen en importantes
impactos de tipo cientifico, institucional, socioeconémico y
docente. La principal razén de estos impactos, ha sido 1la
receptividad de los paises, debido a la validez y adecuacién de
las alternativas propuestas a las condiciones socioecondémicas y
agroecolégicas de la regiédn.

El factor reditual de las acciones de investigacién, puede
estimarse con base en 1los impactos de tipo cualitativo
producidos o del incremento en la productividad de las nuevas
tecnologias, con respecto a las tradicionales. En tal sentido,
el impacto producido por la investigacidén en cabras, se refleja
en las siguientes acciones:

i) Introduccién, de una alternativa no tradicional de
investigacién agroforestal de gran potencial para la
produccién agricola, como es la utilizacién de la biomasa
de &rboles y arbustos para la alimentacidén de rumiantes.
Esto ha significado poner a disposicién de los paises, un
recurso ampliamente disponible en la regién y que
tradicionalmente habia sido subutilizado.

ii) Generacién de tecnologias de produccién agroforestal
transferibles, que implican un considerable incremento de
la sostenibilidad y la productividad por unidad de A4rea,
con respecto a las tecnologias tradicionales de produccién
de forrajes. Varias de las tecnologias desarrolladas estdn
siendo puestas en practica por los pequefios productores.
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iii) Inclusién de A&rboles forrajeros y cabras en varios
proyectos de desarrollo en los paises y en proyectos de

. investigacién y de asistencia.

iv) Propiciar y proveer argumentos necesarios para definir
politicas institucionales (qQue antes no existfan) y para la
creacién de infraestructuras para 1la investigacién vy
fomento en caprinocultura y de &rboles forrajeros, en los
paises de la regidn.

v) Contribucidén, al establecimiento de grupos o asociaciones
campesinas, donde no existen cabras, que trabajen por
primera vez con éstas y utilicen las tecnologfias que se han
desarrollado con 4rboles forrajeros.

vi) Formacidén, por primera vez en América Central, de personal
profesional altamente calificado sobre la temdtica. Esto ha
permitido evidenciar, a los decidores técnicos y politicos
de 1los paises, el gran potencial de esta alternativa
agroforestal para producir alimentos y utilizar recursos
existentes en las pequefias fincas. A lo anterior, habria
que afiadir el efecto sobre las politicas nacionales de més
de dos centenares de profesionales de la regién, que han
sido capacitados por el CATIE en aspectos de caprinocultura
y &rboles forrajeros.

Recomendaciones

Aunque los resultados han sido 1lo suficientemente
llamativos para justificar su inclusién en los planes de
investigacién y ensefianza del CATIE, lo que se ha hechp no es
mas que una pequefila parte de lo que hay por realizar. Solamente
tres especies han sido evaluadas con algin detalle en todos los
aspectos: madero negro (G. sepium) , pord gigante (E.
poeppigiana) y poré enano (E. berteroana). Una buena proporcién
de especies ha sido solamente evaluada en el laboratorio y pocas
en cuanto a su utilizacién por los animales y menos aun en
cuanto a su comportamiento agrondémico.

En los trabajos con animales debe enfatizarse el papel de
estos follajes como suplemento en dietas de baja y mediana
calidad y el desarrollo de alternativas de alimentacién para la
época de sequia. En los aspectos agrondémicos, el esfuerzo debe
estar dirigido al estudio de arreglos temporales y espaciales de
las plantaciones de 4&rboles y arbustos que permitan la
optimizacién de la produccién bajo un enfoque de sostenibilidad,
a la evaluacidén de asociaciones con otro forrajes o con cultivos
y al estudio de las posibilidades de interaccidén de los animales
con las plantaciones, principalmente via recirculacién del

estiércol.
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Los trabajos de evaluacién del efecto de las plantaciones
sobre las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo y sobre
la sostebibilidad de la produccién, apenas se han iniciado, y
aunque los resultados preliminares son satisfactorios, también
son indicativos de que existen factores limitantes que deben
investigarse para mejorar los indices de sostenibilidad.

Fundamentalmente debido a la carencia de recursos
financieros, ha faltado la evaluacién econdémica en la mayoria de
los trabajos realizados. Este elemento es esencial y debe ser
incluido en futuros trabajos, para garantizar que las
tecnologias que se generen tengan un asidero consistente para su
futura adopcién por parte de los productores.

Reconocimiento

La gran mayoria de 1los trabajos presentados fueron
realizados con el apoyo financiero de la Oficina Regional de la
Agencia Internacional para el Desarrollo, de los EE.UU. (ROCAP);
el Proyecto Agroforestal entre CATIE y la Deutsche Gesellschaft
fir Technische Zusammenarbeit (GTZ) y el Ministerio de Asuntos
Exteriores de Francia (MAE) por medio de su oficina para América
Central. Asi mismo se ha contado con el apoyo técnico de
especialistas del Proyecto CATIE/RENARM y del Proyecto de
Desarrollo Agroforestal MAG/GTZ.
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RECURSOS NATURALES MEDITERRANEOS Y GANADO
CAPRINO

A.G. Gomez Castro, M. Sanchez Rodriguez, C. Mata Moreno, V. Domenech Garcia.
Departamento de Produccion animal. Universidad de Cordoba. Avda. Medina Azahara s/n.

Cordoba. Espana.

RESUMEN

Se analiza el binomio cabra-pastos mediterraneos, que incluyen especies herbaceas, arbustivas
y arboreas.

Se estudia el comportamiento e ingestion del caprino en pastoreo utilizando la observacion
directa y simulacion manual para cuantificar la ingestion de hierba, el peso unitario para los
frutos y la regresion peso-DPU para las especies arbustivas y arboreas. Se concluye que la
cabra en ambientes mediterraneos es un pastador con capacidad para el ramoneo. Asi, la
hierba es muy importante en su ingesta anual, con una cifra media del 48 % de la M.S.1., pero
con fuertes oscilaciones estacionales debido a la variacion cuali-cuantitativa de la oferta.

La flexibilidad en los habitos alimenticios de la cabra se evidencia con la utilizacion de
ramillas de arboles y arbustos (pastos lefiosos) que suponen el 37 % de la M.S.1. como media
anual, y de frutos de arboles (Quercus) que alcanza el 15 % de la M.S.1. La utilizacion de los
frutos varia estacionalmente en funcion de su oferta y la de los pastos lefiosos de la
disponibilidad de hierba.

La ingestion total en pastoreo es también variable a lo largo del afio en funcion de la cantidad,
pero mas especialmente de la calidad de la oferta.

INTRODUCCION

Para Gomez Castro et al., (1991) y Sanchez Rodriguez et al., (1992), los caprinos no son
ramoneadores exclusivos o preponderantes como se desprende de los trabajos de Van Dyne
et al., (1980) sino mas bien intermedios entre pastadores estrictos y propiamente
ramoneadores, debido a su alto consumo de hierba. Esta flexibilidad les permite cambiar sus
habitos alimenticios segun la calidad de la oferta (Huss, 1971, Morand Fehr et al., 1983). El
conocimiento de la disponibilidad y calidad de la hierba y la seleccion de plantas lefiosas
pueden ser utiles para programas de manejo y aprovechamiento y control de la vegetacion y
presumiblemente para el fomento de especies de mas apetecibilidad al menos coyuntural.

MATERIAL Y METODOS

Se ha estudiado el comportamiento en pastoreo de la raza Florida Sevillana en la Sierra Norte
de Sevilla (Espaina) en régimen semiextensivo con cargas ganaderas de 1,2 cabezas/Ha.
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El area de trabajo se compone de pastos (50% de la superficie) con encina y alcornoque, y el
resto de las zonas presentan matorral predominantemente arbolado. (Vegetacion
correspondiente al dominio climaxico Quercion rotundifoliae).

Los arboles se distribuyen por casi todo el territorio con una densidad superior a los 20
pies/Ha. Entre los matorrales abundan Cistus sp. (60% aproximadamente de la superficie).
Los especimenes de Pistacia se encuentran considerablemente mas dispersos y pueden
observarse en el 40% del espacio. Quercus coccifera L. en formaciones con cierta densidad
esta presente en el 5% del territorio, Olea europaea L. se encuentra en solo el 3% y otras
lefiosas son esporadicas. El estrato herbaceo presente en toda la superficie unicamente forma
un tapiz denso y continuo en una zona que ocupa el 40% de la superficie.

El estudio del pastoreo se realiza mediante observacion directa de acuerdo con la
metodologia aplicada por Meuret et al., (1985).

La seleccion de especies vegetales se ha cuantificado en funcion del nimero de bocados sobre
cada uno de los estratos que constituyen el pastizal:

-Pasto, se estudian en su conjunto todas las especies herbaceas utilizando la simulacion
manual para su cuantificacion.

-Lefiosas, se observan especificamente las mas importantes tanto arboles como arbustos. En
el caso de arboles, Quercus rotundifolia (encina) y Quercus suber (alcornoque). Los arbustos
Cistus, ladanifer, albidus y salvifolius, Pistacia terebinthus y lentiscus. Su cuantificacion se
realiza utilizando regresiones entre peso/D.P.U. (Diametro en el punto de utilizacion).
(Gomez Castro et al., 1992).

-Frutos forestales, bellotas de Quercus obteniendose el peso unitario de los mismos para su
cuantificacion.

RESULTADOS Y DISCUSION .

En las tablas I v 11 aparecen los aportes medios de los grupos vegetales consumidos por el
ganado, hierba, lenosas y bellotas, en cada uno de las estaciones del aiio y la cantidad total
anual. En la figura | se representa la evolucion de la ingestion diaria de materia seca total y
de los diferentes grupos. ‘

La hierba es el componente mayoritariamente consumido. Su escasez durante otofio-invierno
determina que su empleo sea bajo hasta primavera en la que aumenta considerablemente.
Cuando la elevacion térmica y falta de precipitaciones determinan el agostamiento y las
consiguientes y conocidas alteraciones nutritivas de la hierba, su seleccion disminuye.

Asimismo en la figura 2 se puede apreciar el predominio de bellotas y la importancia de
lefiosas en otono-invierno, lo que para las primeras ha sido contrastado por Bourbouze
(1980) y para las segundas por Merrill (1971), Hunt y Lioyd (1954) y Pierce (1984) entre
otros. La mayoria considera que el uso de arbustos se incrementa cuando la disponibilidad
herbacea es menor, es decir, en funcion de la climatologia mas que de la cronologia de cada

region (McArthur y Harrington, 1978, Somlo et al., 1981). La importante participacion
1
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primaveral de lenosas (37,5%), cuando la disponibilidad herbacea es maxima, debe ser
indicador de la presencia de especies muy apetecibles en este periodo como seiiala Griego
(1977). En cualquier caso, es en la estacion seca, sobre todo en zonas mediterraneas, cuando
las lefiosas son. en términos relativos, mas abundantes en la racion (Bourbouze, 1980,
Rosenberg y Meuret, 1985).

Un analisis global de la racion anual permite apreciar que el 48% lo componen plantas
herbaceas, el 37% lenosas y el resto 15% bellotas, lo que coincide, al menos en los dos
primeros grupos, con los hallazgos de Malechek (1970), quien estima la contribucion anual
de lefiosas en el 38%. Sin embargo, Bourbouze y Guessous (1977), en medios similares en
Marruecos, establecen para las herbaceas un 56% de participacion.

En las tablas 111 y IV se hace un estudio mas pormenorizado de los distintos componentes de
la racion, sobre todo en los referentes a las especies lenosas.

Destaca Cistus albidus como la primera arbustiva que es consumida con cierta intensidad. En
invierno y primera mitad de primavera (Figura 3) sus abundantes hojas se rehidratan tras las
primeras lluvias constituyendo un forraje de bastante suculencia que entre otofio y primavera
viene a suponer un 19% de la materia seca ingerida en pastoreo (Tabla IV) para luego
disminuir.

El consumo de Cistus salvifolius es realmente poco importante debido a que su morfologia
determina bocados muy pequeios, no sobrepasando nunca el 5% de la ingestion diaria.

La aportacion en invierno de Cisius ladanifer es pequeia. Presentando posteriormente dos
ondas de consumo, una al principio de primavera que coincide con el rebrote alcanzando el
12% del total. La otra al comienzo del verano cuando aumenta la apetecibilidad mientras el
fruto se mantiene en estado lechoso, (28% de la ingestion total), proporcionando un alimento
cualificado cuando la hierba comienza a agostarse. Posteriormente, a medida que la estacion
transcurre y paralelamente a la hierba, los frutos se endurecen declinando bruscamente su
calidad y apetecibilidad, por lo que su consumo es minimo.

Es importante resenar que en conjunto las tres especies de ('istiy aportan cerca de 600 g de
materia seca por dia como promedio anual (31% de la ingesta diaria), lo que resalta la
importancia de este recurso pascicola, especialmente en zonas en las que por razones de
topografia o erosion, su erradicacion no es conveniente y, en cualquier caso costosa.

El suministro alimenticio de lefiosas quedaria comprometido sin la aportacion de los arbustos
de los géneros listucia 'y (Quercns que a pesar de no ser importantes en el conjunto del afio,
en los ultimos dias del verano constituyen casi las unicas plantas lefiosas consumidas. El
empleo de Pistacia solo es significativo en el verano, Pistacia terebinthus es el unico arbusto
caducifolio de los estudiados pero su altura considerable y ausencia de ramas rastreras,
dificultan el acceso reduciendo tuertemente la seleccion (Huss, 1971; Rounds, 1979).

Por ultimo los ramones de los arboles sobre todo los del género Quercus segun se observa en
las tablas 111 y IV tienen su mayor consumo en el estio cuando alcanzan en conjunto mas del

111
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diez por ciento del consumo total de materia seca, resultados que concuerdan con Meuret et
al,, (1985).
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TABLA 1

Contribucion de cada grupo a la ingestion
diaria de materia seca expresada en gramos. Medias

estacionales.

] | | | - |
PERIODO | MATERIA | HIERBA | BELLOTAS | LENOSAS |
| SECA TOTAL| | | I
| | | | |
i | | | | |
O0TONO | | | | |
INVIERNO | 1196.8 | 150.6 | 737.2 | 309.2 }

| | | |
PRIMAVERA | 2633.0 | 1607.2 | 49.0 | 974.8 I

| | | |
VERANO | 1534.3 | 806.4 | - | 728.1 |
| | | | |
| | | | |
TOTAL | 1787.3 | 854.7 | 262.5 | 670.7 |
| | | | |

P |
TABLA 11

Contribucion de cada grupo a la
ingestion diaria de materia seca expresada en
porcentajes. Medias estacionales.

| T | [ i

| PERIODO | HIERBA | BELLOTAS | LENOSAS
| | | |

I | | |

I _ | | |

| OTONO | | |

| INVIERNO | 12.6 | 61.6 | 25.8
| | | |

| PRIMAVERA | 61.0 | 1.9 | 37.1
| | | |

| VERANO | 52.5 | - | 47.5
| | I |

| | | |

| TOTAL | 47.9 I 14.7 | 37.4
I | | |
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TABLA 111.- Resumen de la aportacidon estacional de los distintos
componentes de la dieta diaria, expresados en gramos de materia seca.

| I . b | | |
| ESPECIE | OTONO | PRIMAVERA | VERANO | ANUAL |
| | INVIERNO | | | |
| | | | I |
| I I I | |
| Hierba I 150.60 } 1607.21 -~ } 806.43 : 854.75 :
I

| Bellotas | 737.22 | 49.33 l - | 262.52 |
| | | I |
| C. albidus | 219.96 | 512.00 | 2.54 | 244 .83 |
| C. ladanifer | 44.55 | 322.90 | 433.20 | 266.88 |
| C. salvifolius | 17.97 | 71.99 | 62.22 | 50.73 |
| P. lentiscus | 2.07 | 0.58 | 30.96 | 11.20 |
| P. terebinthus | - | - | 34.61 | 11.54 |
| Q. rotundifolia | 20.31 | 60.46 | 105.86 | 62.21 |
| Q. suber | 0.62 | 0.80 | 52.38 | 17.93 |
| 0. europaea l 3.73 } 6.05 { 6.38 | 5.39 }
I |

TABLA IV-Resumen de la aportacion estacional de los distintos componentes
de la dieta diaria expresados en porcentajes de la materia seca ingerida.
1}

0TONO

| | | | |
: ESPECIE | | PRIMAVERA | VERANO | ANUAL |
I | INVIERNO | | | |
I | | | | |
| | | | | |
| Hierba } 12.6 : 61.0 { 52.5 | 47.9 =
| |
| Bellotas { 61.6 } 1.9 | - | 14.7 :
| | |
| C. albidus | 18.4 | 19.4 | 0.2 | 13.7 |
| C. ladanifer | 3.7 | 12.3 | 28.2 | 14.9 |
| C. salvifolius | 1.5 | 2.7 | 4.1 | 2.8 |
| P. lentiscus | 0.2 | 0.1 | 2.0 | 0.6 |
| P. terebinthus | - I - | 2.3 I 0.6 |
| Q. rotundifolia | 1.7 | 2.3 | 6.9 | 3.5 |
] Q. suber | 0.1 | 0.1 | 3.4 | 1.0 |
| 0. europaea | 0.3 | 0.2 | 0.4 ] 0.3 |
| | | | | |
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Los sistemas sostenibles: el camino ante la crisis agropecuaria
tropical

Molina, C.H.!, Molina, E.J.2, Molina, J.P.3

1. Introduccién

La conservacién del medio ambiente, un manejo racional de
los recursos naturales y un nuevo enfoque de 1la produccién
agropecuaria buscando la sostenibilidad de cada sistema en el
mediano y largo plazo, representan los desafios mas importantes a
nivel mundial, teniendo presente que <cada situacién esté
enmarcada por factores sociales, técnicos, econémicos, politicos
y ambientales que hay que involucrar para dar respuesta a la
crisis que hoy tenemos, debido al reemplazo de ecosistemas
estables y diversos por agroecosistemas poco productivos o

inestables.

Esta crisis ambiental nos obliga a pensar en nuevas
alternativas y oportunidades en donde surge el gran reto de
buscar sistemas integrados y sostenibles que generen una mayor
productividad que 1la que tenemos hoy en dia, basada en 1la
utilizacién de los recursos propios, sin provocar la destruccién
del ecosistema y poder satisfacer 1las necesidades de wuna
poblacién en aumento, que desea vivir en armonfia con 1la

naturaleza.

Para ir logrando estos objetivos debemos trabajar por un
sistema agroecolégico, e irnos liberando del patrén tecnolégico
de 1la revolucién verde que nos impusieron y que hoy estd en
crisis, debido al uso intensivo de energfa por unidad de producto
mediante la utilizacién indiscriminada de quimicos, que han sido
uno de los causantes de la desaparicién de muchas especies, de la
contaminacién del agua, suelo y ambiente, dejando serias
implicaciones negativas para el hombre, ademds del costo
ecolégico. Con este patrén tecnolégico, caimos en una dependencia
casi total de los llamados "paises desarrollados".

2. Definici6én de desarrollo sostenible

Son muchos los conceptos que se han descrito para definir el
desarrollo sostenible, entre los cuales se pueden enunciar 1los

siguientes:

1/ Veterinario Zootecnista. 2/ Zootecnista 3/ Ingeniero Agrénomo



El Desarrollo Sostenible como la "posibilidad de satisfacer
las necesidades del presente sin comprometer las posibilidades de
las generaciones futuras". (World Commision on Environment and

Development 1987).

Este desarrollo sostenible "conserva la tierra, el agua, los
recursos vegetales y animales. no degrada el ambiente, es
técnicamente aceptable, econémicamente viable y socialmente
deseable". (FAO Sansoucy 1991).

Para el IICA (Instituto Interamericano de Cooperacién para
la Agricultura), en su "Estrategia para el Desarrollo
Sostenible", no es posible lograr el objetivo enunciado por FAO
si no se regulan el crecimiento econémico y el mercado de
consumo; los dos paradigmas del desarrollo convencional, por
valores y acciones de equidad social y conservacién de los
recursos naturales.

Por -eso, el desarrollo sostenible tendrd una concepcién
diferente, segin el interés que represente, lo cierto es que esto
a todos nos afecta y no serd posible evaluar su discusién, pues
la sociedad entera del mundo los empieza a reclamar.

3. Origen de los sistemas insostenibles

El énfasis en el presente y en el crecimiento econémico como
patrén bidsico de desarrollo, estd en la rafz de la problemitica
de la sostenibilidad. Estos son los conceptos que es necesario
modificar si es que pretendemos moverlos en 1la direccién de un
desarrollo mids equitativo, dentro Yy entre generaciones, Yy
sostenible (Trigo, E. 1991).

Los andlisis que se hacen generalmente son a corto plazo,
basados en 1la obtencién de un solo producto (monocultivo),
mediante la aplicacién del mismo modelo en todos los sistemas,
generando destruccién, desequilibrio y pérdida de la
biodiversidad.

La transferencia de tecnologia se ha hecho en forma vertical
sin el entendimiento de las realidades ecolégicas,
socioeconémmicas y culturales.

Por muchos afios creimos que 1la solucién para nuestros
sistemas productivos se encontraban en los paises desarrollados
(zona templada), despreocupdndonos por 1la generacién de 1la
solucién a nuestras necesidades en base a nuestros propios

recursos.
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Ha faltado valoracién de los Recursos Naturales, reflejado
por la ausencia de andlisis que los tengan en cuenta para la toma
de decisiones.

Altas tasas en el crecimiento poblacional. Se puede decir
que la capacidad de carga en algunos lugares se ha saturado; no
ha ido acorde el crecimiento con la oferta de los elementos para
cubrir las necesidades bisicas.

Ausencia de equidad y justicia social.
Subsidios en la produccién de alimentos tanto en los paises
desarrollados como en los en via de desarrollo.

4. Requisitos para lograr la sostenibilidad ecolégica

Reduccién de la emisién de los principales gases (CO, y
Metano), producidos por el uso de combustible fésil (Mundo
Desarrollado) y la deforestacién (Tercer Mundo), como fuentes
principales de energia para promover el "Desarrollo".

Disminuir la contaminacién del agua y suelo, mediante 1la
reduccién drdstica en la utilizacién de 1los agroquimicos
(Revolucién Verde).

Control de la erosién acabando con la destruccién de los
bosques tropicales para la introduccién de pastos y la promocién
de la ganaderfa extensiva; lo mismo que desarrollando sistemas
apropiados de produccién en las zonas de 1ladera para 1los
rumiantes menores (confinamientos),

Produccién de energia en base a Recursos Renovables:

Mediante la wutilizacién de la tracci6én animal para
reemplazar los tractores en gran parte de las actividades del
campo.

Utilizacién de la biomasa sobrante de los cultivos de alta
capacidad fotosintética en la generacién de energia
(gasificacién, carbén vegetal). (Murgueitio E., Prestom T.R.
1992). Produccién de gas metano en base a las excretas de los

animales.

5. Ventajas comparativas del trépico

Fuente de energfa solar:

Se cuenta con una sobreoferta de energia radiante cuya
transformacién mids 1lé6gica es la de produccién de biomasa
mediante el proceso de fotosintesis.
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Duplicamos en productividad en cada uno de los ecosistemas a
la zona templada (Murgueitio E., Preston T.R. 1992).

Se tiene la mayor diversidad biolégica (oferta genética) del
planeta.

Para el caso especifico de Colombia, que cuenta con solo el
0.77% de la superficie emergida de la tierra, tiene el 10% de las
especies vegetales y de animales terrestres (Higgins M.L. 1991).

La riqueza también se da a nivel cultural, con la presencia
de 80 etnias indigenas a pesar del etnocidio a que ha estado
sometida desde hace 500 afios (Mejfa M., 1991).

Recurso Humano:

A diferencia de los paises desarrollados, en los paises del
trépico un porcentaje alto de la poblacién depende de actividades
relacionadas con la produccién a nivel de campo.

Facilidad para la integracién en la produccién de alimento
humano, animal y generacién de energia a partir de la biomasa
producida.

6. Alternativas de 1los pafses tropicales para 1la produccién
agropecuaria

Como respuesta al andlisis de esta situacién surgen algunas
propuestas que se vienen evaluando en la granja "El. Hatico
ubicada en el municipio de el Cerrito, departamento del Ville del
Cauca, pais Colombia, en donde a continuacién se describen las
principales caracteristicas agroecolégicas:

Localizacioén: Latitud norte 3 54
Longitud: Longitud oeste 76 22
Altura: 1000 msnm
Precipitacién: 814 mmm/afio

Humedad relativa: 75%

Evaporacién: 1500 mm/aio

6.1 Integracién de la agricultura y la ganaderia

Para el manejo del sistema sostenible se requiere de 1la
integracién y diversificacién de especies animales y vegetales,
logrando maximizar la eficiencia en la utilizacién de residuos y
subproductos de cada actividad, en donde se debe aprovechar 1la
gran diversidad biolégica del trépico para el desarrollo de
sistemas productivos, acordes con las necesidades del momento,
sin ir en detrimento de las futuras generaciones (Cuadro 1).
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6.2 Sistemas agrosilvopastoriles

Implementacién de sistemas agrosilvopastoriles, 1logrando
maximizar 1la eficiencia de cada uno de 1los componentes que
intervienen en el, como son los 4rboles, animales, pastos, suelo
y subsuelo; mediante el aprovechamiento de los elementos que
ingresan al sistema (lluvia, radiacién, nitrégeno atmosférico,
insumos y el mismo nombre como responsable directo del manejo de
esta integracién), buscando finalmente maximizar la produccién de

biomasa.

Cada elemento genera su aporte al sistema, pero lo més
importante es el producto de la integracién de este, en donde 1la
produccién agropecuaria tiene un patrén tecnolégico mas benigno
sobre los recursos naturales y el medio ambiente (Cuadro 2).

Los 4rboles que son los organismos mas eficientes en captar
y producir biomasa mediante la utilizacién del sol como fuenre de
energia renovable mas importante del trépico, actuan sobre el
subsuelo en la recuperacién de agua y nutrientes, debido a su
profundidad radicular en donde las especies arbéreas no pueden
competir, ademds de aporcar el suelo y evitar la compactacién de
este, ayudando a conservar una mejor estructura, sin deteriorar
las propiedades fisicas y quimicas ni la desestabilizacién de los
micro y macroorganismos que estidn descomponiendo 1la materia
orgdnica producida en el sistema y transformandola en elemento

disponible por las plantas.

El aporte de nutrientes al suelo, los 4rboles 1lo' pueden
hacer por intermedio de la fijacién de nitrégeno atmosférico que
presentan las leguminosas al asociarse con bacterias del género
rhisobium, la recuperacién de nutrientes que hacen por intermedio
de sus rafces y las podas perifdicas a la caida natural de hojas,
ramas y flores que son consumidas por los animales o sufren un
proceso de mineralizacién en el suelo.

Con este sistema se logra una produccién de biomasa en
diferentes estratos en donde los 4rboles duplican a las gramineas
en proteina, logrando una mejor calidad del forraje disponible
para nutricién animal.

El sombrio de 1los 4rboles atenta 1la radiacién solar,
disminuyendo el "stress" calérico de plantas y animales, mermando
la evaporacién, creando un microclima mas favorable al regular 1la

humedad relativa.

Los 4rboles sirven ademds como soporte en algunos cultivos,
as{ como elementos que van a contribuir a minimizar la erosién
e6lica en donde la presencia de los vientos es muy fuerte.



De otra parte, la densidad y forma de crecimiento de los
drboles intervienen en 1la captacién de agua proveniente de
fuerter precipitaciones, evitando asi que esta caiga sobre el
suelo en forma directa provocando erosién y lixiviacién. A su vez
esta densidad y forma de crecimiento hay que manejarlas de tal
forma que no se crezca una competencia negativa de 1luz vy
nutrientes que afecten los otros elementos del sistema.

Asi, los 4rboles nos producen frutos, lefia, postes, madera,
forraje, fertilizantes, productos medicinales; ademids, de ser
reservario de C02, producir oxigeno y regular el recurso hidrico.

Las gramineas que representan el alimento bidsico de algunas
especies animales contribuyen a contrarestar la evaporacién y la
erosién del suelo, en los 4rboles.

En el manejo de los animales hay que tener presente el
sistema de pastoreo a implementar al igual que la capacidad de
carga para no ir en contra de la sostenibilidad del sistema, si
desequilibramos algunos de sus componentes bien sea por 1la
erosién, compactacién del suelo o destruccién en algunas especies
arbéreas o herbédceas.

Los animales nos producen abono orgidnico para mantener 1la
fertilidad de 1los suelos, 1leche, carne, 1lana, miel, crias y
trabajo, dependiendo de las especies que se involucren en el
sistema, ademds del metano que se puede utilizar producto de 1la
obtencién de estiércol en sistemas de confinamiento y/o
semiconfinamiento, como fuente de energfia disminuyendo 1la
contaminacién ambiental y el efecto nocivo sobre 1la capa de

ozZono.

De los animales se debe aprovechar ademds, la ayuda que
hacen en los procesos de reforestacién a través de la preparacién
que debe efectuarse en muchas especies arbéreas que germinan
facilmente debido a la escarilizacién a la cual son sometidas las
semillas que pasan a través del tracto digestivo por el ataque de
sus jugos gastricos.

Con este enfoque surgen nuevos trabajos de investigacién
para poder cuantificar cada uno de estos beneficios e
involucrarlos en los andlisis econémicos que hay que generar, en
donar el medio ambiente y 1a conservacién en 1los recursos
naturales son componentes importantes.

Bajo este contexto, en 1la granja El1 Hatico se viene
evaluando 1la asociacién de 1la graminea estrella (Cynodon
plectostachyus), Leucaena (fLewucaena leucocephals) utilizando para
ramoneo y el algarrobo (frosopis juliflora) como &4rbol forrajero
obteniendo asi 1a implementacién de 3 estratos diferentes.
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6.3 Utilizacién del ovino de pelo (carnero africano)
controlando "malezas"

Los herbivoros pequefios como el carnero africano, tienen un
gran potencial en la implementacién de sistemas sostenibles,
debido a su rusticidad, adaptacién y capacidad de seleccién de
diferentes especies, convirtiéndose en elementos controladores de
"malezas" (plantas asociadas) en diferentes cultivos.

En la granja el Hatico se vienen asociado con:

- Cafla de azdcar, en donde se ha logrado disminuir 1los
costos de control de "malezas" en un 75%, ademds de utilizar el
drea de callejones que es del 10 al 12X del total que se tenga en
este cultivo, mediante 1la realizacién de pastoreos en forma
periédica.

- Matarratén (&Giiricidia sepium), en donde se meten 1los
ovinos a controlar las especies que crecen en el banco de
proteina. Para implementar este manejo integrado, se requiere la
divisién de parcelas pequefias, que permitan la posibilidad de
rotar los animales, en donde estos permanezcan en cada sitio,
entre el corte y la aparicién del primer rebrote que ocurre a los
7 dias aproximadamente, para no perjudicar al produccién de

forraje.
- Cultivos en frutales.

- Canales de riego y drenaje, por ser animales muy livianos
que no producen casi erosién.

De esta manera, se logra la produccién de carne en forma muy
econémica, sin permitir la contaminacién del medio ambiente,
suelos y aguas por la utilizacién de quimicos; ademds de abonar
orgdnicamente el cultivo.

6.4 Relacién de protefna con 4drboles forrajeros

Aprovechando que son cultivos perennes, eficientes en 1la
captacién de energia solar, mantienen la fertilidad del suelo por
el ciclaje de nutrientes y la fijacién de nitrégeno atmosférico,
ademids de permitir flexibilidad en su cosecha y que no pierden
calidad nutritiva al incrementar el 1inervalo entre corte, se
viene trabajando con el matarratén (&liricidia sepium) en bancos
de proteina.
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6.5 Cultivo de cafia de azidcar

La cafia de azicar es una de las plantas que tienen mayor
capacidad de producir biomasa y tienen 1la posibilidad de
utilizarla en, alimentacién humana, animal y como fuente de
energia; ademds de ser uno de los cultivos que arroja una gran
cantidad de subproductos. En épocas de verano, en donde los
forrajes se merman, se convierte en una alternativa para mantener
la capacidad de carga e integrar la agricultura y la ganaderia.

La quema de la cafia de azicar antes del corte se viene
realizando como prictica comin en la mayoria de 1los paises
azucareros, logrando un deterioro del suelo y del ambiente; como
preocupacién ante esta situacién, se viene adelantando
investigacién sobre la no quema de 1la cafla, encontrando 1las
ventajas y desventajas que se enumeran en el Cuadro 3, en donde

podemos destacar:

- Reduccién de la fertilizacién quimica:

Se calcula que los microorganismos del suelo cuando tienen
las 20 a 30 toneladas por hectirea entre hojarazca y cogollo como
sustrato son capaces de fijar de 80 a 100 kilos de nitrégeno por
hectdrea por aifio.

- Mejora las propiedades fisicas del suelo:

Disminuye la compactacién en el momento de la cosecha por
efecto de maquinaria pesada, por servir de colcén amortiguador.

- Reduce los costos de control de maleza: '

La hojarazca y el cogollo sobrante quedan como cobertura del
suelo impidiendo el desarrollo de las malezas.

- Merma en la cantidad de agua para riego:
Debido a la cobertura se disminuye la evaporacién y por 1lo
tanto la periodicidad entre los riesgos se amplia.

- Favorece la multiplicacién de los macro y microorganismos:
Este efecto se logra al no calentar el suelo y a su vez por
conservar el sustrato alimenticio.

- Se disminuye la contaminacién atmosférica:
Teniendo en cuenta que por cada hectdrea de cafla que se
quema se emiten de 13 a 24 toneladas de CO2 al aire.

- Mejora las propiedades quimicas del suelo:

Cuando la cafia se quema se pieden de 15 a 25 kilos de azufre
por hectdérea. En los primeros 20 centimetros de profundidad al
quemar la cafia se disminuyen los niveles de magnesio y potasio y
se aumenta el aluminio.
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- Generacién de empleo:

Se calcula que el rendimiento promedio del cortero en caila
son quemar es del 65% en referencia a la cafia quemada. Por 1lo
tanto se incrementarfia en niumero de corteros y habria que pagar a
mejor precio la tonelada de cafa cortada.

Este aspecto pudiera tomarse en un momento por negativo
teniendo en cuenta los incrementos de los costos de cosecha, pero
se compensa con los beneficios enumerados anteriormente. Solo 1la
reduccién de fertilizante quimico puede representar del orden del
cuatro mil millones de pesos para el 4rea sembrada en caifia en el
Valle Geogrdfico del rio Cauca.

- Salud del cortero:

Los posibles accidentes por picaduras de arafias y serpientes
son menos graves que las afecciones pulmunares por trabajar en un
ambiente donde las cenizas fdcilmente hacen trdnsito por las vias
respiratorias. Ademds del efecto desagradable de las cenizas a
nivel de las poblaciones del Valle del Cauca.

7. Mensaje

El trépico tiene todas 1las ventajas para una era del
Desarrollo Sostenible, pero no solo se requiere una decisién
politica, sino decisiones gremiales, sectoriales, regionales y
ante todo decisiones personales, para reconocer que el futuro
pertenece también a otras generaciones de personas y a otras
generaciones de 1las demids especies vivas que comparten el
maravilloso planeta de 1la vida (Murgueitio E., Preston T.R.
1992).

Y DESPUES DE RECONOCER, HAY QUE ACTUAR EN CONSECUENCIA.

8. Referencias citadas

DEPARTAMENTO NACIONAL DE PLANEACION DE COLOMBIA 1991. Una
politica ambiental para Colombia. Documento DNP-2544
Depac p. 1-6, Santa Fé de Bogot4, Colombia.

GIBBS M.J. AND LEWIS L. 1989. Reducing methane emissions from
livestock: opportunities and issues. United States
Environmental Protection Agency. Office of Air and
Radiation, August 1989, 284 pp. Washington D.C. USA.

HIGGINS M. 1991. WWF. Columbia Program Strategy 91-95, Draft pp
3-28, Worl Wildlife Fund US, Washington D.C.

63



MEJIA M. 1991. Colombia, aproximacién a la problemdtica de 1los
recursos genéticos. Centro de Educacién. Promocién e
investigacién para el Desarrollo Comunitario-CEPROID,
pp. 46. Palmira, Colombia.

MOLINA, C.H. 1992. Integracién de agricultura y ganaderia doble
fin en el valle del Cauca. Estudio de caso de la Granja
El Hatico. En: International Foundation dor Science y
Universidad Auténoma de Yucatén; Seminario
Internacional sobre Sistemas de Produccién Doble
Prop6sito. Mérida, Yucatén.

MURGUEITIO, E., PRESTON, T.R. 1992. Los Sistemas Sostenibles de
Produccién como respuesta a la crisis de la produccién
pecuaria Tropical. PP. 19 serie de trabajos y
conferencias #6.

PRESTON, T.R. AND MURGUEITIO E. 1992. A Strategy for Sustainable
Livestock Production in the Tropics. Swedish Agency for
Research Cooperation with Developing Countries-SAREC.
p. 88. Cali, Colombia.

SANSOUCY, R. 1991. Las instituciones internacionales en
asistencia técnica y el desarrollo sostenible. En: II
Seminario Taller Internacional sobre Sistemas

Agropecuarios Sostenibles y Desarrollo Rural para el
Trépico. En Prensa, CIPAV, Cali, Colombia.

THE WORLD COMMISION ON ENVIRONMENT AND DEVELOPMENT. 1987. Our
Common Future. Oxford, London.

TRIGO E., KAIMOWITZ, D. Y FLORES R. 1991. Hacia una Estrategia
para un Desarrollo Agropecuario Sostenido. Instituto
Interamericano de Cooperacién para 1la Agricultura.
Programa de Generacién y Transferencia de Tecnologia.
pp. 62. San José, Costa Rica.

64



65

JLIN3ISAVY OIG3W NOIDVYAH3ISNOD
(ouo0d3/0|0uUd8] /[e|008)3|qI1ud3sS0s
owsiin}od3 - PBPISIBAIPOIYF
a|qeaouay ejbisug ep ajuang
B|OUapuadapoiny

anbsog |3 231q0s ugQ|said BuWIAW
1S3AlIS Bp|A eied jus|quy ®BIIZO
B9jolg |0JJu0H’jOoUSg BUNEBOWOIUT
o1y A =nby-oBUjwWelU0D83(Q

Bnby sajuany uQjoBAIaSUON

L e wee—————————— e 4

VAILSIS NOIODOVH3LNI aOdd

» OuB}OWN
( 13M
oleqel
wcm...ﬂ
se[1)
suien
ayo9
Z|113194,
e e—— o

TVWINY aOodd

uoIooNnJIsaQg

"oejoedwon
1019 0JIOYH ugisoi3
101qOJJ|N
BO|WND uojsoi3z ¢ BBieD-orvdR)
ug|oealy B9[S 4 ugjoeiodeAa 4 ugjoebedoud
N efe9|D onnsy odjsggrully 810ised 18|S
enBy dnoasy BIAIX]T Ad pepjied ‘610 ouoqy
o3nsans 013Ns Oo1svd STTYANING

enBy
ouabixQ
BUIDIPB N
Z200°'A1983Y
ouajolen
z||13104
ele1104'
BJOPB |
£9}50d-BUS1
sojnag.

§31094Y Qoad

18|y pepawny

wjo91) BWIOY

pep|suag

INN-0121D
oejoedwon ¢
ugisosg ¥
ovsodeng §
z|p1ey -

Ad Pep|eo
esewolg‘d

ojJquog

* §370€8v

Euanon  SOWNSNI . ODIu3JS0WLY N

NOIOVIavY <.>3d

ST THOLSVJOATISOHUDY SYWILSIS NOTDOVHTINI



13ld man m_._m:om.._ — Qcm>m.._ ——— Bl

mzm<o \.. I
| sezaqe? 008

mmnmnmo 097 . 01I1SOd0O4dd 3190d
© BHY
/ safejni4

woc_>0
m_._ S . . EH{C .
ﬁ solafelo} BH OVl SBAIA -anbsog

ONO8Y  [Tsnuinp - .
| on y oxm VHO  3NHVO  3HOT YNTT  wvnavno
SVIHD | S Svindd

s9|oquy ogJolsedoAlls SB0IaN [enpeny

0110909  sgejsalojoibe sewa)sig
,r BlUSPBUBY) eH 001

<

sojfe} ‘owebu] < HyYONZvIAVYNYD

SVAILONAOHd S3AVAIALLOY S
OOILVH 13 VPNVHD



67

‘8ajuap|ooe ap sobsa|y

81109 |8p °J|100Y «
‘eznjed ep ejouesold «
‘8}400 oOjusjwipusy »
"oyel}xa |ejisjeiy

SVYIVLN3IAS3Ad

JIN3IEAVY OId3W 13 vL3dS3Y
‘a|qeAouss e|Bieue ep ajuen

‘elleujnbew ep 01809 4
Jepelueyn A }|nojuBy ug|oe|o0sYy
‘enfe ap pepjjiqluods|p efeq

ap s8auo|o|puoo us ug|oonpoid ¢

‘BYeO B| 8p O0Ji0[J8}ep >

EY08800 B| U8 pep||iqixs|d
"leOnzy 8p ojusjwipusy |
lewjuy A |ejeBeA pepisisA|lq |
"SBZa|BIN 8P |04iU0D e}|||oed
‘enbe ep ug@ousajey |}
‘enfe ep pep|sadoeN ¢t
‘Baoo1CiN A 010B| S0| ©93l0AB4H
‘eojueBio epsjew ellody
‘uQ|soJa@ 8p sewsjqolid ¢t
‘BiN}oNl1}8a ‘sjusiede pepisue(
:8B0|8}} sepepajdoid se| eio[o
oa|jdw3y ep ejuang ¢
‘seanpewanb ep oBssly 4
‘91400 |B 8juejque JOo[eN

SVIMVLN3IA

3a43A NI HYONZV 30 YNVO 3Q YHOISOD ¢



68

8- REFERENCTAS- CITADAS:

Departamento Nacional de Planeacién de Colombia 1991. Una
politica ambiental para Colombia. Documento DNP-2544 Depac p
1-16, Santa Fé de Bogot4, Colombia.

Gibbs M.J. and Lewis L. 1989 Reducing methane emissions
from 1livestock: opportunities and 1issues. United States
Environmental Protection Agency, Office of Air and Radiation.
August 1989, 284 pp, Washington D.C.USA.

Higgins M. L. 1991 WWF Colombia Program Strategy 91-95, Draft pp
3-28, Worl Wildlife Fund US, Washington D.C.

Mejia M. 1991 Colombia, aproximacién a la problematica de los
recursos genéticos. Centro de Educacién, Promocién e

+ 1investigacién para el Desarrollo Comunitario-CEPROID, Pp 46.
Palmira, Colombia.

Molina C H 1992 Integracién de agricultura y ganaderia doble fin
en el Valle del Cauca. Estudio de caso de la Granja El1 Hatico.
EN: International Foundation for Science vy Universidad
Auténoma de Yucatan; Seminario Internacional sobre Sistemas de
Produccién Doble Propésito. Méria, Yucatan.

Murgueitio E.,Preston T.R. 1992. Los Sistemas Sostenibles .de
Produccién como respuesta a 1la crisis de la produccién
pecuaria Tropical. pp 19 serie de trabajos y conferencias # 6.

Preston T R and Murgueitio E. 1992. A Strategy for Susta%nable
Livestock Production in the Tropics. Swedish Agency for
Research Cooperation with Developing Countries-SAREC. pp 88
Cali, Colombia. .

Smsoucy R. LIl Ls tus“u (onn U\{"n “mm\“ 1) As\s it Tf'(,n‘\u 1 r
Mspraallo sos,&u\\\s\x < BN I Stwrly mlleg '\W\(t\)t(\oﬂ‘ So&m s\s\vw.s
"SWNN!&\QS Sh&w‘\k\« '\ Mm\\\n RV, pmu o rv;rho . Peewsk . (1PN,
e\ , (V\““‘\S'\L_ '

“The world (oml\s\\on N E\N\Roumu“' NA

bmlo H »Jf. 1397  Qur  CoMno F\A Re.
OKsod, Lma&w, uK. P & . ’

Trigo E, Kaimowitz D ¥ Florez R 1991 Hacia una Estrategia para un
Desarrollo Agropecuario Sostenido. Instituto Interamericano de
Cooperacién para la Agricultura.

Erograma de Generacién y Transferencia de Tecnologla. pp€2.
can José, Costa Rica.



Investigacién sobre tecnologia de quesos de leche de cabra
para pequefias agroindustrias del semidrido Mexicano?.

Carlos Peraza Castro! y Patricia Herndndez?

Resumen

La Caprinocultura en México es mds importante desde el punto
de vista social y econémico, aunque contribuye modestamente a la
produccién nacional de leche. Representa el dnico medio de vida
de numerosos campesinos marginados en las 2zonas 4ridas y
semidridas del pafis. La cabra representa un importante recurso
ganadero y tiene un potencial productivo muy interesante.

Por otro lado; el consumo de queso en nuestro pais es muy
bajo (1.5 kg/per capita), a pesar de ser uno de los mejores
alimentos del hombre. El queso de cabra en México tiene mala
reputacién, ya que se dice que produce la fiebre de malta y que
huele mal. Existe por lo tanto el mito de que no es bueno.

Por estas razones es que hemos desarrollado esta
investigacién con la finalidad de conocer hasta qué punto se
podia intensificar 1la produccién de 1leche en agostaderos
semiridos y finalmente desarrollar una tecnologia para
transformar la leche de cabra en quesos, de manera sencilla y
acorde a las condiciones de los caprinocultores del pais.

Nuestros resultados han mostrado: Que es factible producir
leche de cabra en contextos difficiles como los aquf utilizados,
el agostadero semiidrido templado y el temporal. Que se puede
producir empleo rural con una agroindustria que transforma 1la
leche de cabra en quesos a nivel familiar (50-90 cabras). Que es
posible elaborar un queso de excelente calidad con la tecnologia
aqui expuesta, obteniendo ademds utilidades. Que 1la leche de
cabra que se produce en este sistema es de muy buena calidad y
tanto leche como quesos pueden representar un alimentacién sana y
nutritiva en el medio rural.

Prélogo

En este trabajo de investigacién intervienen dos actores
principales; por un lado las cabras del semiidrido mexicano y por
otro su leche y el proceso tecnolégico de su transformacién. Por
ello queremos sefialar algunas cuestiones importante que permitan
su mejor comprensién y sobre todo su importancia.

a/ Trabajo presentado al Presio Nacional de Tecnologfa en Alimentos, México, Mayo de 1991.
1/ Ph. D. 2/ M.V.2Z.
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Las cabras se introdujeron a la Nueva Espafia al principio
del siglo XVI; por ello la caprinocultura es una actividad muy
tradicional en nuestro pais y desde 1la estima que le dieron los
espafioles hasta hoy su importancia cultural no ha disminuido.,

(53)

Aunque contribuyen modestamente a la produccién nacional de
leche y carne (350 millones de litros/afo,, el 6% nacional y
30,000 toneladas de carne, el 2% del total) las cabras son sobre
todo importantes desde el punto de vista social, en la medida que
representan el ddnico medio de subsistencia para numerosas
familias campesinas, principalmente en las zonas 4ridas y
semidridas del norte de nuestro pafs y la Sierra Mixteca entre
Puebla, Guerrero y Oaxaca.

Junto con Brasil, que también posee 9 millones de cabezas la
poblacién caprina de México es la segunda de América y las 12 del
mundo. Siempre ha sido una actividad sin progreso, pero estable.

(55)

Es importante decir también que 1las <cabras se han
desarrollado en contextos dificiles no aptos para la produccién
de leche, medio con vegetacién pobre y escasa de tipo arbustiva y
suculentas, tipica de las zonas dridas. Medios con
precipitaciones pluviales bajas e irregulares; temperaturas
extremas; topografia dificil y muy insoladas. (53)

La mayor parte de los hatos pastorean para su alimentacién
tierras ajenas, baldfos y espacios inutilizables para 1la
agricultura y en esas condiciones producen leche con esquilmos
agricolas y la vegetacién natural, algo que es relevante desde el
punto de vista ecolégico, en algunos casos de manera importante.
La empresa "Coronado" recoge por ejemplo entre el sur de Nuevo
Le6n y en San Luis Potosi mids de 20 millones de litros de leche

al aifio. (51)

Por dltimo la produccién caprina es hoy en dfa una actividad

rural del tipo familiar.: Se conforma de pequefias granjas
manejadas directamente por un pastor que con la ayuda de 1la
familia realiza todas las actividades del hato. Son muy pobres

en infraestructura y estro da lugar a que la relacién entre el
medio ambiente, el animal y el hombre sea muy estrecha e

importante. (55)

Por otro lado:
El queso es un exquisito alimento universal que se produce

en todas las latitudes a partir de la leche de tres especies
principalmente: la vaca, la borrega y la cabra por su orden de

importancia.

La dos mil variedades conocidas se elaboran con la leche a
través de un proceso de industrializacién que suele contar con
seis etapas. Las modificaciones introducidas en algunas de ellas
determinan la variedad y la especialidad producidas. (28)
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El queso es también una forma de conservacién de dos
constituyentes insolubles de la leche, la caserfa y la grasa. Se
obtiene de la coagulacién de la leche, seguida del desuerado, en
el cual el suero l4cteo es separado de la cuajada. (3,24,47)

No s6lo por sus variadas cualidades organolépticas, sino por
su enorme valor nutritivo el queso se encuentra entre los mejores

alimentos.

Sin embargo, en nuestro pais hay un bajo consumo de queso;
1.5 kg per cdpita; esta situacién es sin duda el reflejo de 1los
erréneos hibitos alimenticios de la poblacién urbana, as{ como de
la pobreza del sector rural. El bajo consumo nuestro, resalta
mids cuando lo comparamos con el de otros paises: Francia 20.1
kg; Israel 19.8 kg; Italia 14.0; Estados Unidos 12.0 Canadi 8.7
kg. (24,17)

En el caso de los quesos de cabra ademds nos enfrentamos a
varios mitos:

- Los quesos de cabra producen la fiebre de malta.

- Los quesos de cabra tienen mal olor huelen a "chivo".

- Los quesos de cabra siempre son frescos y rdsticos y se
encuentran con mala presentacién en los mercados.

Con la finalidad de conocer estos aspectos y desarrollar la
tecnologia para elaborar un queso de cabra de excelente calidad e
que hemos realizado este trabajo de investigacién. Queremos
sefialar que todo ha sido con nuestros propios recursos, en
nuestra propiedad en donde vivimos con otras tres personas mias y
que no hemos contado con apoyo alguno institucional. También que
en los Gltimos seis afios hemos repetido el modelo m4s de 30 veces
en varios estados de 1a Repiiblica y hemos entrenado en nuestras
instalaciones a 20 técnicos (3 extranjeros) de esos diferentes
proyectos realizados. (57)

Por dltimo estamos convencidos de que la produccién de queso
en nuestro pais es una necesidad, sobre todo para alimentar a los
nifios y desarrollarles el gusto de por los alimentos de buena
calidad; quizds nuestro pais con nifios bien alimentados y bien
educado pueda tener futuro diferente en lo que respecta a h4bitos
alimenticios.

INTRODUCCION Y OBJETIVOS

La caprinocultura en México tiene lugar predominantemente en
las zonas A4ridas y semidridas del pais (Coahula, Nuevo Leén,
Zacatecas, San Luis Potos{, Puebla, Guerrero, Oaxaca, Querétaro,
Guanajuato).

Su contexto ecolégico desde la época de la Colonia son las
zonas de escasa vegetacidén y baja precipitacién pluvial. (52)

Las cabras, contrariamente a lo que se dice de ellas, que
son depredadoras, no viven en México utilizando las superficies



apicolas ni las tierras de cultivos forrajeros; viven de tierras
marginales de la agricultura aprovechando deshechos agricolas y
zonas muy pobres de agostadero y ain en esas condiciones
contribuyen modestamente a 1la produccién lechera nacional.
(53,52)

Hoy en dfa ese animal tan inquieto como inteligente es el
mds importante rumiante doméstico y vive ocupando mano de obra
familiar de un gran nimero de campesinos pobres de nuestro pais,
como ejemplo de ello (sé6lo un pincelazo); alrededor de Concepcién
del Oro, al Norte del Estado de Zacatecas y casi colindando con
Coahuila, hay mis de 500,000 cabras. (51)

Las cabras ademds nunca han sido objeto de atencién, ni por
parte de las Instalaciones de Educacién superior, ni por 1las
autoridades gubernamentales y sin embargo representan un
importante recurso ganadero para la produccién de leche. En
efecto las cabras son mids eficientes que las vacas en relacién a
su peso vivo (52) y pueden llegar a producir hasta 800 litros de

leche por:afio.

Por otro lado, el queso de cabra en nuestro pafs tiene una
mala reputacién; todo el mundo piensa que produce la "fiebre de
malta" que huelen mal, que son rdsticos y que su presentacién
comercial es mala.

Y sin embargo existen en México una empresa en Gémez Palacio
que introduce al Distrito Federal 40 toneladas o mids, de queso
barato que tiene en su composicién leche de cabra y que no lo
menciona en la etiqueta; producto de los 20 millones de litros de
leche que se producen en la Comarca Lagunera. (51)

Por todas estas caracteristicas originales y particulares es
que nos dedicamos con gran entusiasmo a la capricultura desde
hace 15 aflos, pues querfamos conocer hasta qué punto era posible
intensificar la produccién de leche en esos contextos ecolégicos
tan bellos, pero tan agrestes, utilizando a la cabra como animal
experimental, para producir un queso que acabara con esos mitos.

Por ello nos propusimos:

Desarrollar la tecnologfa para producir y transformar 1la
leche de cabra; teniendo en cuenta los siguientes elementos:

a- Concebida para caprinocultores del semidrido que posean con
hatos de 50 a 90 animales.

b- Que el trabajo lo pudiera realizar la pareja o una familia
pequeiia.

c- Para trabajar un volumen de leche de 120 litros en punta.

d- Realizar la fabricaci6én de queso con bajos volimenes de agua
y si es necesario son electricidad.

e- Realizar una sola ordefia al dia.

f- Producir en una instalacién pequefia, funcional, de bajo

costo con equipos sencillos y disponibles ene 1 mercado
nacional.
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g- Obtener un producto de muy alta calidad, pasteurizado, sin
conservadores y de formato pequefio para facilitar su
comercializacién.

h- Que se adaptard al mdximo a las caracteristicas de la leche

de vaca.

Metodologia y condiciones de trabajo
1- El lugar y el medio fisico

Desde 1982 tomamos la decisién de realizar esta
investigacién, en particular por la elaboracién de quesos de
leche de cabra ya que hasta que nosotros empezamos este trabajo
no existia un queso de cabra fino en el pais.

Nuestro trabajo abarca mi4s de nueve afios, desde la primavera
de 1982 hasta la fecha.

Adquirimos en 1978, 53 hectireas de tierras de temporal y
agostadero de mala calidad y en condiciones de acceso diffcil en
una zona marginal de la agricultura en el Estado de Querétaro,
con el fin de igualar las condiciones en las que viven las cabras

en México.

Nuestra granja '"La Serpentina " se encuentra en el municipio
del Marqués en una zona 4rida de Oro entre el paralelo 200 35' de
latitud norte y el meridiano 1002 18' de longitud oeste. Estd a
1950 m.s.n.m. y su clima segin Koeppen (modificado por E. Garcia
para México) pertenece al tipo BSy kw (w) (e) es decir; seco
estepario semidrido templado con 1lluvias en verano, con una
precipitacién pluvial de 460 mm al afio. El periodo de sequia va
de seis a ocho meses.

La propiedad cuenta con 109 hectdreas para la siembra de
maiz y frijol de temporal y el resto es de agostadero cerrill
para el pastoreo de las cabras. Est4 cercada en su totalidad con
un cerco el4dstico de tipo Neozelandés construido con alambre liso
acerado y galvanizado. Los pastos son de ferrocarril
(durmientes) y se colocaron cada 20 m. Seflalamos esto, porque
desde el punto de vista ecolégico sin el cerco hubiera sido
imposible la recuperacién del agostadero y hoy su calidad seria
inferior a los 800 kg de materia seca (biomasa) por hectérea/afio

que produce.

Los tipos vegetativos son dos: el mids importante, Mesquital
en 3/4 partes de la granja. En la parte mids cerril, una pequeiia
muestra de Selva baja caducifolia espinosa con Bursera y

Leucaena.

Las plantas predominantes son: el Mezquite (Frosopis
Juliflora y FP. 1laviegata), 1los huisaches (Acacia sp.), el
granjeno (Celltis pallida), garambullos (Myrtilocactus
geometrizans), nopales (Opuntia), cardén (Opuntia imbrincatta),
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sangreado, (Jatropha dioica) y como especie de introduccién, la
costilla de vaca (Atriplex canscens). Las gramineas nativas
predominantes son: benderilla (Bouteloa curtipéndula), palomero
(Panicum arizonicum), borreguero (Tridens pulchelus), tres barbas
(Aristida sp.), Setarias, Eragrostis y Buffel introducido para
mejorar el agostadero junto con mil nopales tuneros de 1la
variedad alfajayucan. Nos extendemos a explicar la vegetacién en
tanto que las cabras obtienen el 60% de su alimentacién total
anual de ella. La conservacién del agostadero y su mejora ha
ocupado un lugar importante en este trabajo.

Las caracteristicas de 1la alimentacién de las cabras se
muestra en el Cuadro No1.. (52)

2- Los animales

Adquirimos junto con 1la propiedad en 1978, 509 cabras
criollas de la regi6én, bisicamente granadinas cruzadas con Alpino
Francés. - A partir de ese hato desarrollamos nuestro plan
genético, basado en 1l1la cruza de animales de ese tipo con
sementales de razas lecheras. Hasta hoy nos hemos mantenido con
animales cruzados a 1/2 sangre principalmente con Alpino, pues
sus producciones son suficientes para las necesidades del modelo
productivo.

El ndmero de cabras y los detalles de su produccién se
muestran en el Cuadro NO2. Los detalles y las explicaciones de
esos resultados no son motivo de este reporte y se encuentran
descritos con amplitud en varios documentos publicados con
anterioridad. (53,55,56)

L

Estas ocupan 4,000 m? de superficie y son de tres tipos:
vivienda; ganaderas y la pequefia planta de lacticineos en donde
se elabora el queso. La unidad en su conjunto obedece al sistema
de produccién para el semidrido mexicano.

Estdn planeadas para utilizar gas y energia solar.

Las instalaciones ganaderas son risticas y comprenden:
cuatro corrales, sala de ordefio al aire libre de madera de tipo
tdnel; 4rea de cria de cabritas al aire libre con jaulitas de
fierro; cisterna de agua, bodega y una pequeifla planta para
elaborar alimentos.

La ordefia es manual y una sola vez al dia por la mafiana. La
granja no cuenta con servicio propio de agua; la traemos de una
granja vecina a 4 km de distancia desde hace 14 afios. Solo
contamos con un bordo en el arroyo para almacenar agua para las
cabras en la época de lluvias. Este bordo junta aproximadamente

4509 m? de agua/ailo.

Por ello nuestro modelo de trabajo es para operar con bajos
volimenes de agua. Sobre el cédlculo de consumo de agua de 6
litros por dia/cabra, estimamos nuestras necesidades anuales en



219 m3. Tratamos este tema por la importancia que tiene el
problema del agua en nuestro pais, sobre todo en las zonas
dridas, en donde cada dia los mantos acuiferos se encuentran mas
profundos. Las cabras son sumamente economizadoras de agua y en
ello reside en gran medida su importancia en esos contextos.

3- La queseria

Mientras se trata de una produccién artesanal de queso, con
volimenes de leche pequefios, que pueden ser transformados en la
cocina de la casa, el asunto de una instalacién especial, no se

justifica.

En nuestro caso la especializacién proyectada al hato, tiene
su reflejo en el proceso de industrializacién de la leche (20,000
litros por afo) y demanda una mayor regularidad en la calidad de
los quesos (33,34); por lo que no es posible desarrollar el
trabajo en locales poco funcionales y que no tengan las
condiciones de higiene que seflala la reglamentacién sanitaria.

También se hace necesario, un mejor local de fabricacién de
queso debido a que nosotros dependemos econémicamente de él1 y en
este caso no se pueden tener muchas pérdidas debidas
principalmente a las variaciones de 1las condiciones naturales
(temperatura y humedad). Por dltimo porque la queseria es parte
de nuestra vivienda y ello nos ha demandado un cierto "arte de
vivir" en el medio rural.

La queseria se construyé en funcién del tipo de quesos
elaborados y vendidos: 60X fresco, 30X madurado y 10X seco y del
volumen de leche a transformar cada dfa, 70 1litros (120 en
punto). La instalacién consta de tres piezas; una para el
trabajo "humedo" y otra para el trabajo seco y una cava de
maduracién de quesos subterrédnea de 35m? (4 x 4 x 2.2).

La lecheria de 25 m? tiene 4rea de pasteurizacién, cuajado
mesas de desuerado y 4rea de lavado (17). La segunda pieza, 4rea
de secado y empacado de los quesos (20m?) una zona de almacén de
moldes y utensilios de la queseria, un pequefio laboratorio de
andlisis de leche.

La cava de maduracién, es de roca bas4dltica, con el techo
aislado con poliuretano para mantener baja la temperatura para el
afinado de 1los quesos. El pio tiene arena, lo que permite
mantener la humedad relativa alta (90 %) .

Toda la construccién es de piedra, con muros gruesos e 50
cm. de espesor, lo que nos ha permitido mantener temperaturas de
entre 18 a 220C y sin grandes variaciones (159C, en invierno y 24
en primavera) condicién importante para la fabricacién del queso.

(60)

75
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4~ Los métodos de trabajo

La mayor parte del trabajo de investigacién se 1ligé al
proceso de produccién de la granja, pero con el rigor cientifico
en las observaciones y en la toma de datos que normalmente no
realizan los productores. Las cabras se pesaron y se midié la
leche individualmente cada  mes, para evaluar su estado
metabélico; lo mismo fue para las cabritas en desarrollo.

Se registraron diariamente las temperaturas mdxima y minima.

En 1la queseria se registraron:

- diariamente las temperaturas y la humedad relativa
- la recepcién de la leche, cuantificacién del
volumen antes y después de la pasteurizacién.

- la acidez de la leche diariamente

- la densidad y la grasa semanalmente

- se pesaron los quesos/dfa/semana/mes

- el peso de la cuajada y sus accidentes

- ‘rse cuantifican todos los quesos envueltos, de cada

tipo y de cada produccién.

La grasa se midi6é con el método de Gerber a bafio maria sin
centrifuga. La acidez titulable con 1los grados Dornic. La
densidad con el lactodensimetro de quevenne. (19)

La densidad se midié para evaluar los s6lidos totales segin

la férmula.
S.T.= 1.2 (G) + 0.25 (L) + 0.03

El rendimiento se calculé como sigue:

Tomando en cuenta los litros de leche trabajada en relacién
a los kgs de queso fresco tanto como maduro, as{:

Rendimiento = litros de leche/un kg de queso. (44)

Los cllculos matemdticos de toda 1la informacién son
sencillos c&lculos aritméticos. No desarrollamos cd4lculos
estadisticos debido a que no hay un disefio experimental. En
realidad para el volumen tan grande de datos, la desviacién
estdndar o el coeficiente de variacién tendrian poco significado
e informarian falsamente sobre las variaciones obtenidas, porque
no determinamos nunca el tamafio de 1la muestra, pues esta
dependencia de la vida misma.

Resultados y discusién
1. Produccién de leche y estacionalidad

La produccién de leche mensual y anual, durante 8 afios se
presenta en el cuadro NOQ3. Demostramos con claridad que es
factible producir leche de cabra con buenos resultados con la
clase de animales que tenemos en México.




77

La variacién entre los diferentes afios se explica en parte
por la influencia del temporal y la vegetacién producida, en 1983
y en 1985 tuvimos dos excelentes temporales por ello ese aumento
tan claro en la produccién de leche. Con 75 cabras en promedio
logramos producir alrededor de 21,000 litros de leche por aflo.

El detalle mensual se muestra con dos objetivos: para
mostrar que es factible producir leche todo el aflo para sefialar
la importancia del disefio de 1la queserfa en funcién del volumen
manejado en cada estacién del afio.

Esos volimenes de leche se pueden extraer sin miquina de
ordefilo y una sola vez al dfa, porque tanto el sistema de
produccién como el tipo de cabra y su manejo; y la transformacién
de la leche forman un conjunto.

Solamente nos queda seflalar que en el hato existen animales
excepcionales que producen mids de 500 litros de leche/afio.

En el cuadro NQ4 se presenta la proporcionalidad de 1la
produccién de 1leche durante el afio, para poder evaluar su
estacionalidad. Este es el factor en contra mis importante y més
delicado de 1la caprinocultura. Los resultados muestran la
dispersién mdxima posible de la produccién de leche con ganado
caprino. La normalidad es, como nuestro caso en 1985, el 73X de
la produccién lechera en dos estaciones y el otofio prdcticamente
sin leche, una muy fuerte estacionalidad.

Puede entenderse como afectada esto a un proceso industrial
y que diffcil resulta manejar una situacién semejante.

La relacién promedio entre el mes de mayor produccién y el
de menor fue de 4.47 veces producto en un periodo que en otro.
Esta situacién complica, el equipamiento, el uso de la mano de
obra pero sobre todo la comercializacién. En Francia y en Canad4
la situacién es peor (25,26,59) la relacién es de 7 a 1. Esto se
debe a-la latitud, porque ahi es mds dificil obtener partos fuera
de la estacio6n. Equivalente a nuestros resultados de 1985 y

1987.

En esto reside pues 1la primera gran dificultad del
desarrollo de una tecnologia para la transformacién de la leche
de cabra. Este hallazgo no es nuevo, lo que es nuevo es conocer
su magnitud con cifras y datos claros y reales. Hoy por lo menos
ya sabemos que con las mejores condiciones técnicas para la cria
de cabras, solo podemos esperar tener el 60X de la produccién de
leche en primavera + verano en vez de 80X como sucede normalmente

en la regién.

Quedan para mejorar esta situacién, la inseminacién
artificial y 1la sincronizacién de calores con hormonas, pero
ambas técnicas en el caso de México estdn lejos de ser aplicadas
en la préctica.
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2. Resultados en la produccién de queso

En el cuadro N05, se muestran los kgs de queso producidos en
la granja en nueve afios. El promedio mensual de produccién fue
de 258.27 kgs (72 minimo y 4867 maximo). La variacién sin
embargo es grande 6.8 veces. Esto equivale a trabajar en
promedio 70 litros diarios de leche. El promedio anual fue de
3.1 toneladas de queso al afio sin considerar la leche comprada y
3.76 toneladas con el proceso total.

En nueve afios se produjeron a partir de una naturaleza no
apta para la produccién de leche; 27.89 toneladas de queso. La
vegetacién contribuyé con el 60% de los elementos nutritivos en
base a un fenémeno tan bello como impresionante: La
Fotosintesis.

3. Tecnologia de elaboracién de quesos

3.1 Variaciones de la composicién de la leche

La leche de cabra es una leche muy aparte de la vaca y en la
actualidad se conocen bien sus diferencias. También es
importante desmitificarla, ni es mejor que la leche de vaca y
ayuda a curar todos lo males, ni tampoco produce fiebre de malta
con solo mirarla. Los estudios franceses son segin nuestro punto
de vista lo mi4s serios y avanzados, en razén de la importancia
que tiene el queso en la mesa diaria en Francia
(9,10,11,15,27,28,40,42,43,58).

Es necesario seflalar que la composicién de la leche de cabra
se ve modificada por los mismos factores que para 1la vaca.
8figuras No1 y 2). Estas variaciones estidn dadas sobre todo por
el estado de lactacién (19,22,40,48) y la alimentacién (17,49).

Observamos que la calidad de la leche disminuye en primavera
- verano, cuando las cabras se encuentran con las mas altas

producciones. Corresponde a la época en que estdn comiendo
forrajes verdes con mayor proporcién de agua y menos cantidad de
materia seca. Gréfica Nol1. (17)

3.1.1 En relacién a los aspectos organolépticos
observamos:

La leche de cabra es de color blanco mate, ya que no fija
los carotenos. Cualquier tono amarillento significa que ha sido
adulterada con leche de vaca. Esto es frecuente en México debido
a que en la mayor aparte de las empresas se encuentra revuelta.

En cuanto al olor, se puede decir que es casi neutro. En
ocasiones, al final de la lactacién tiene un ligero olor a cabra.
Esto tiene que ver con la higiene del ordefio; en la mayoria de
los hatos se ordefia en el suelo. En nuestro caso esto se evité
desde el inicio, utilizando una salsa de ordefio. Por dltimo, el



sabor ligeramente dulce que tiene la leche de cabra se pierde
f4cilmente cuando se almacena e inclusive toma sabor fuerte.

Acidez titulable; en nuestro trabajo la expresamos en grados
dornic (un grado dornic es igual a 0.1 g de &4cido l&ctico por
litro de leche). La leche de cabra tiene mayor variacién que la
leche de vaca (2,7,12,22). La acidez natural, es decir 1la
obtenida inmediatamente después de la ordefia, varfia en funcién de
la lactacién, principalmente por la variacién de la cantidad de
casefna. La acidez de la leche de cabra esti4d dada también por
las sales minerales, los iones libres, los fosfatos, el citrato y
el gas carbénico.

La acidez mds baja la encontramos en marzo, abril y mayo con
valores de 12 a 13 grados dornic. Este periodo corresponde al
pico mi&s alto de la lactacioén. El valor mds alto se encontré
entre los meses de otofio y final del verano (sep-oct), durante el
dltimo tercio de la lactancia (Cuadro N6 y Grédfica NQ2).

La densidad; de la leche de cabra varfa desde 1.026 a 1.042
(22) debido a la estacién del afio, el estado de lactancia, la
raza, las mezclas de leche, individualmente. La densidad depende
de dos factores principales: de la cantidad de s6lidos totales y
de grasa (40) a mayor porcentajes de grasa y agua, menor
densidad. En el cuadro NO7 se muestran las variaciones de la
densidad de la leche de cabra. Concluimos que no es un dato
preciso para evaluar 1la calidad de 1la 1leche, solo si se
complementa con 1la cantidad de grasa butirica y de sélidos
totales. Tuvimos la menor densidad en los meses de abril y mayo
con 12% de s6lidos totales y 3.8% de grasa. Estos indices de
baja densidad, de cualquier manera son mids altos que cualquiera
de leche de cabra en México. N

3.1.3 Composicién quimica

La separacién de 1los componentes de 1la 1leche de cabra
(Figura N03) nos permite tener los elementos de base para
comprender su variacién. La composicién quimica en Francia es la
siguiente:

elementos cabras vacas (gramos/litro)
agua 915 909
lactosa 45 45
proteinas 28 32
grasa 33 38
minerales 7 7
extracto seco113 123 Le Mens P.
1986 (2)

total
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La seleccién tan intensa, en 1l1la bisqueda de animales
altamente productores de leche ha dado lugar a una reduccién de
la calidad de la leche (el promedio nacional en Francia por cabra
es 540 kg de leche por lactacién). (32)

Ademds seflalamos que de los componentes totales, en la
cuajada solo queda 70X de la protefna y 80% de la grasa.

Al revés de la situacién Francesa, por la existencia de
animales con producciones de 1leche menos altas; en Portugal,
Espafia, Canadd y México, los valores de grasa y protefna son
superiores (2,4,7,13,22,62).

La separacién de las fracciones Nitrogenadas y Protefnicas
de la leche de cabra durante el cuajado se muestran en la Figura
FNo4. La fraccién de NNP es mds alta en la cabra (8% vs. 5%).
El 92% del nitrégeno restante son protefnas; aun en estas una
fraccién también se pierde en el suero, las proteinas solubles:
Lactoglobulina y lactoalbimina, esta Giltima en mayor
concentracién que en la leche de vaca (63 cabra 40% vaca).
Aunque en este punto hay contradicciones en 1la literatura
cientifica, nuestras observaciones de tantos afios nos han
permitido constatar que la leche de cabra tiene mi4s espuma. Nos
preguntamos, se debe a esa concentracién mayor de albidmina
l4ctea?

Las caseinas de las leches de vaca y cabra son:

Cantidad de la casefna leche de vaca leche de cabra
total % _
1%
caseina S 1 38 0-20
caseina S 2 12 10-30
caseina 36 43-68
caseina 14 15-29

* Valores extremos en la leche de cabra. (58) Segin
Remeuf y Lenoir 1985.

De manera global, los franceses reportan que la leche de
cabra posee menos caseina, 21 g. contra 27 en la vaca. (58)

La leche de cabra no tiene casefina S 1. Esta en la de vaca
es la que (confiere el sabor amargo a los quesos en el proceso de
maduracién. Su ausencia es la responsable del lento cuajado de
la leche de cabra, ya que en pruebas en donde se ha agregado esta
proteina a la leche de cabra disminuye el tiempo de cuajado.

(42)

Las caseinas se encuentran en forma micelar en la leche; el
didmetro promedio de estas es mayor en la leche de cabra; 260
nanémetros contra 180 en la vaca. Se ha establecido una relacién
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entre el didmetro de las micelas y la firmeza del co4gulo, asi
como de 1la velocidad de endurecimiento; cuando el didmetro
aumenta, la firmeza del gel disminuye. Por ello en general la
cuajada de cabra es menos firme que la de vaca. En el plano
tecnolégico esto se traduce por una textura del codgulo més
"agudo", mayor dificultad de mecanizacién y riesgo de pérdida de
proteina en el desuerado y moldeo. Pero también por esa cualidad
la cuajada de cabra presenta una textura mids fina.

A parte de la firmeza, la caseina es también responsable de
la evolucién de 1la pasta en 1la maduracién y sobretodo del
rendimiento quesero. Los resultados de nuestras evaluaciones
(Grdficas 1 y 3, Figura NO5 y Cuadro NO8) muestran que el
rendimiento resulta inversamente proporcional a la cantidad de

leche. El rendimiento promedio fue de 6.67 litros/kg de queso
durante el afio, con un minimo de 8.11 en mayo y un midximo de
5.32 en octubre. Este comportamiento del rendimiento es en

realidad el comportamiento de la casefna. (18,19)

La grasa butirica: Se dice que la leche de cabra por su
naturaleza se encuentra homogeneizada. Esto se debe a que los
glébulos de grasa son mis pequefios en esta leche; 652 de
didmetros son inferiores a 3 u, contra 43% en la leche de vaca.
Por ello se dice también que esta leche es mids digestible que la
de vaca. Su descremado es mids lento, porque ademids carece de

aglutinados.

Otra caracteristica importante que diferencia a estas dos
leches que hemos venido comparando, es de composicién en 4cidos
grasos: la suma de los 4cidos grasos de cadena corta (cédprico,
caprilico y capréico) representan el 17% de todos los &cidos en
la leche de cabra en cambio solo el 5% en la de vaca. Por esta
razén durante la maduracién los quesos de cabra son
inconfundibles en sabor. También, durante la congelacién de la
cuajada se ha encontrado liberacién de 1los 4cidos grasos
voldtiles, lo que ocasiona problemas de sabor, porque se acelera
la oxidacién y como la leche de cabra no tiene tocoferol (que
actGa como antioxidante natural) el queso se enrancia. Esto pasa
mis en los quesos de cabra de pasta prensada (63) como el gouda o
el manchego espafiol. Nuestros valores de grasa siempre son
superiores al 4%, en la Gradfica 1 se muestra la evolucién de la
cantidad de grasa a través del arfio.

Solo queremos seflalar para cerrar este capitulo que 1la
prueba que se utiliza normalmente para saber si un leche est4
bien pasteurizada y que consiste en medir la fosfatasa alcalina,
en el caso de la leche de cabra no tiene valor. (20).

2. Problemas encontrados en el desarrollo tecnolégico

En la transformacién de la leche de cabra los problemas los
identificamos muy claramente por estaciones y los dividimos en
dos grupos:



2.1 Problemas ligados a la composicién quimica de la leche

En la primavera, la variacién de la proteina nos produce
cuajadas friables o sin consistencia. Corresponden a una baja
acidez de la leche y de la cuajada debido a una lenta actividad

bacteriana.

Esta a su vez debida a una perturbacién en el equilibrio
fisico quimico de la leche. Esto trae como consecuencia:

a) Dificultad en la manipulacién de la pasta

b) Favorece el desarrollo de levaduras en el queso

c) Confiere al queso un pronunciado sabor &cido

Este fen6meno es tan notable que durante el desuerado; se
observa claramente la pérdida de material friable del cuajo. Por
iltimo, afecta notablemente el rendimiento. (Grdfica NQ2, Cuadro

No6) (27,33,30)

2.2.2 Problemas ligados al medio ambiente

El exceso de calor durante la primavera y parte del verano
dentro del local de trabajo (23-240C) favorece la presentacién de
cuajadas infladas (con coliformes) a pesar de la pasteurizacién.
Estos microorganismos compiten y le ganan a 1las bacterias
ldcticas, de esa forma descomponen la cuajada, pues se llena de
gas y bajan la acidez.

Los fuertes vientos de febrero y marzo nos acarrean esporas
de hongos indeseables, que se adhieren al queso durante su
maduracién. Particularmente molesto es el 1llamdo "pelo de gato"
(Mucor sp.) que se instala en la superficie dédndole: un mal
aspecto al queso. Ademds penetra a la pasta y esto hace muy
dificil su control por medio del lavado de los quesos. Puede
disminuirse tomando medidas extremas de higiene y un miayor
salado de los quesos (35,36,41,27).

Los coliformes a su vez pueden controlarse con medidas
estrictas de higiene, bajando 1la temperatura de cuajado y
cambiando el fermento (starter).

También en el verano aparece el Geotrichum candidum,

altamente proteolfitico. Produce en la superficie, primero un
aspecto de terciopelo blanco y después un aspecto rugoso, de
color amarillento, (piel de sapo). Tiene un olor desagradable y
gosto ligéramente amargo. Produce un mal aspecto al queso. Es
necesario rasparlo, para poder vender el producto, 1lo que
ocaciona pérdidas importantess de tiempo en la queseria. Estos
hongos no son téxicos, son desagradables, nada mds. En Francia

son muy frecuentes en los quesos artesanales e inclusive le dan
un aspecto que es buscando por los consumidores.

En nuestro modelo de trabajo no tuvimos otro tipo de
problemas de contaminacién (antibiéticos, pesticidas, etc.) por
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la sencilla razén de que toda la leche que tranformamos tenian en
general una buena calidad bacteriolégica y quimica y era en su
mayor proporcién de nuesra granja y ahi controlamos
adecuadaamente, el agua de bibida, los animales su tratamientos
médicos, etc. Solamente a partir de 1987 empezamos a comprar
leche empujados por 1la situacién econémica del pafis. Sin
embargo, fué leche de proyectos supervisados por nosotros
(granjas caprinas en donde reprodujimos nuestra experiencia).
Resaltamos estas cuestiones porque es una enorme ventaje no
contar con esos problemas en 1la elaboracién de 1los quesos,
inclusive por el riesgo de la Listeriosis. (05)

Resulta pues muy importante sefilalar que ufina de las bondades
de este modelo es contar con una materia prima de primera calidad
y perfectamente controlada, sin grandes gastos de ex4menes
frecuentes de andlisis de laboratorio.

3. Proceso tecnolégico de la fabricacién del queso
Se resume en las siguientes fases:

3.3.1 Recepcién y cuantificacién de la leche
Nuestra materia prima fué siempre de excelente calidad
- no contenia impurezas visibles

- ni aromas, ni gustos anormales

- acidez entr 15 y 18 grados dornic

- sin aticépticos, antibiéticos u otros quimicos

- Sin colesterol ni leches de retencién (31)

3.3.2 Pasteurizacién
Utilizamos el método de pasteurizaciénlenta, en una tina de
doble camisa, el interior de acero inoxidable, de 200 litros de

capacidad. El agua se calienta con gas y se enfria por
conveccién.
3.3.3 Cuajado

Nosotros trabajamos una cuajada mixta, es decir l4ctica, en
donde 1la acidez es determinante para 1la calidad del queso.
Adicionamos baterias l4cticas, de origen '"casero" y cuando hay
problemas del comercio (eurezymae) de tipo meséfilo. La préctica
en las condiciones del semidrido templado nos han hecho manejar
dos temperaturas de cuajada. Para el verano 25 a 300C y para el

invierno 31 a 340C. Esto es con el objeto de que la face de
reproduccién bacteriana exponencial. El tiempo de cuajado es de
18 a 24 horas. La acidez adecuada debe ser de 68 a 72 grados
dornic. En ese momento el gel ha alcanzado el grado de

desmineralizacién deseado para obtener una pasta muy fina.

3.4 Desuerado
En esta fase se le extrae mids de 60X de agua a la leche;

dado que es una cuajada l4actica fino hay necesidad de cortarla,
sino que se vacia directamente a unas cestas de pléastico
perforadas. El desuerado dura 24 horas. El cuajado y el
desuerado son etapas complementarias, un mal cuajado no 1lo
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arregla el desuerado y también una buena cuajada desuerada a
temperatruas inadecuadas, interrumpe el proceso de obtencién de
una pasta suave y cremosa.

3.5 Moldeado

A la cuajada resultante se le agregan algunos ngredientes
para la elaboracién de los quesos frescos (ajo y hierbas finas,
nues, chilae) y se deja natural para 1los quesos maduros.
Enseguida se envasa en pequefios moldes de plastico de 140 g de

capacidad.

3.3.6 Volteado
Es simplemetne voltear el queso en le lmismo molde, con el
fin de que tome forma y siga perdindo suero. Entre estos dos

diltimos pasos puede haber 24 o 48 horas de intervalo, segdn las
condiciones de humedad ambiental.

3.3.7 Desmoldeo y salado

El desmoldeo consiste en sacar con cuidado el queso del
molde e inmediatamente salarlo por la superficie exclusivamente.
El salado confiere al queso su sabor, acelera el secado e inhibe
hongos indeseables en la superficie. La proporcién es de 1 a 3%
de sal. Esta actividad se realiza con una coladera muy fina.

3.3.8 Secado

Esta operacidéin es complementaria al desuerado. Consiste en
colocar los quesos en una corriente de aire durante 24 a 48
horas.

3.3.9 Maduracién
Es la dltima fase de fabricacién del queso, la cual va a
conferir al ©producto sus caracteristics definitivas. La

maduracién de los quesos es un fenémeno muy complejo debido a 1la
gran variedad de microorganismos y enzimas que intervienen en
ella. En esta fase hay una destruccién completa de al lactosa.
Se neutraliza la pasta, sigue habiendo pérdida de agua. Hay una
proteolisis y una lipolisis importante con formacién de productos
aromidticos. Por dltimo una bella formacién de la capa o costra,
lo que le confiere al queso una atractiva presentacién. Por eso
todas las operaciones que la anteceden tienen gran influencia
sobre la calidad del queso elaborado.

3.3.10 Empaque

El queso es un producto vivo y el empaque no debe de ninguna
manera impedirle seguir su trabajo de maduracién, restandole
aroma y sabor. Desgraciadamente en México no existen empaques
adecuados al tipo de queso que hemos fabricado nueve afios. El
problema lo hemos resuleto a medias con lo que hoy se 1llama
polipapel. Nuestra presentacién es muy ristica y ha aatendio la
finalidad de no representar un gasto importante, que aumente el
costo del producto. Pero la realidad es que nuestra presentacién
es mala, desde el punto de vista de 1la mercadotécnia. Sin
embargo un producto artesanal como el gque nosotros elaboramos



tiene un mercado dificil y contradictorio aunque hasta hoy haya
sido bien aceptado.

Resultado econémicos

Todo el proceso productivo de la granja y del modelo se
distingue por dos elementos econémicos.

Resulté una empresa que crea empleo rural y ocupa mano de
obra asalariada aparte del trabajo familiar. Produmo utilidades.
Sin embargo, al momento de observar los resultados econémicos no
es posible dejar de apreciar que durante estos seis afios pasados,
hubo un proceso de descapacitacién constante, que solamente nos
permitié mantener el modelo, o0 sea cubrir los gastos de operacién
de la granja, en una palabra, subsistir.

Hoy no nos es posible cambiar el tractor o unop de 1los
vehiculos de trabajo al menos que sea en detrimento de nuesrtro
nivel de vida, ademids de que producimos, mafz, - frijol, carne,
leche y quesos para nuestra alimentacién y esto es una parte
importante de nuestra economfa familair.

En el cudro NO9 se resumen los valores (expresdos en X) de
los gastos de operacién de estos dltimos seis afilos en plena
crisis economia del pais. Producir queso de cabra en nuestra
condiciones demanda de cubrur tres gastos importantes: salarios
de tres trabajadores, alimentos suplementarios pra las cabras y
mantenimiento y operacién del trator y los vehiculos (gasolina,
dieses, aceites). Estos res aspectos representaron el 84.26% de
los gatos totales (para no ser experimental la variacién es muy

aceptable). i

Los gastos de 1990 fueron 9.1 veces ruperiores a los de
1985, sencillamente una muestra de la severa inflacién padecia en
nuesto pais, muy dificil de manejar en la prédctica. Este modelo
caprino resisti6é a esta dura prueba gracias a los elementos; por
un lado su baja vulnerabilidad debido a los bajos costos de
produccién y por otro a la posibilidad de transformar ufin cierto
volumen extra de leche comprada.

Algunas otras observaciones importanes; los gastos para

atender la salud de las cabras fue bajo (2%). Los gastos para
mantener y operar la queseria sin contar salarios ni la materia
prima son de larededor del 7% de los gastos totales. De estos

mismos en la produccién de queso, la leche representé el 605 del
costo, la mano de obra el 20% y el proceso de transformacién el
20%Z. El1 gasto mids importante fue el de salarios, 392 lo que para
nosotros es el aspecto social mids relevente de nuestra

investigaicén.

Por idltimo presentamos dos cuadros (10 y 11) que permiten
completar la interpretacién econémica global de la transformacién
industrial de leche de cabra a queso de excelente calidad y que
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son reveladores de muchas e interesantes cuestiones que son
diffciles de analizar aquf y que no son el fin del trabajo.
Resultados econémicos de la granja; volumenes de leche y queso
trabajamos en seis afios, precios de venta del queso por afio y
valores de costos de insumos, comparados dan idea muy
sintéticamente de las dificultades econémicas por las que han
atravezado las pequefias o mecroindustrias del pais.

Desarrollamos también un modelo de gestién administrativa
para micro-empresas que transformen 1la leche de cabra en 1la
granja. La hemos llamado "Balance técnico-econémico de pequeifias
agroindustrias caprinas" es de facil manejo y permite llevar el
control econémico de la unidad productiva. Con esa heramiento
nosotros obtuvimos nuestros resultados. Para terminar; solo 1la
transformacién industrial permite hoy en dia tener utilizados con
la produccién de lehce y por lo tanto la estructura econémica de
una granja se transforma completamente y al mismo tiempo 1la
mentabilidad del productor agropecuario.

CONCLUSIONES

A parte de las conclusiones que se desprenden de la lectura
de este trabajo podemos decir:

Que es factible producir 1leche de cabra con buenos
resultados con la clase de animales que tenemos en México.

Con 75 cabras se pueden producir mids de 21,000 litros de
leche al afilo en 33 hectireas de agostadero bien cuidado y 10 de
temporal con maiz como forraje, mids una suplementacién
alimenticia equivalente a 20 toneladas anuales de alimento

balanceado.

La estacionalidad de la produccién lechera es el factor en
contra mids delicado de la caprinocultura, aunque podemos esperar
tener el 60% de la produccién de leche en primavera+verano en vez
del 80% que se encuentra normalmente en la regién.

En neuve afos hemos producido con un medio ambiente no-apto
para la produccién de leche 27.89 toneladas de queso de excelente
calidad, en donde 1la naturaleza aporté el 60% de los elementos

nutritivos para ese proceso.

Las variaciones de la composicién de la leche se deben en
nuestro ejemplo a la alimentacién y el estado de lactacién de las

cabras.

La leche de cabra producida en nuestro sistemas es de

excelente calidad bacteriolégica y quimica y tiene por lo tanto
un alto rendimiento quesero. Las variaciones del rendimiento

estdn determinados por el medio ambiente y la alimentacién de las
cabras.



87

Que 1los problemas bacteriolégicos y fisico-quimicos en 1la
transformacién de la leche de cabra se deben por un lado a 1la
composicién quimica de la leche y por otro al medio ambiente y
que son infinitamente menores cuando la queseria recibe elaborada

en la granja.

Nuestro proceso tecnolégico puede ser desarrollado en
instalaciones de bajo costo y con equipos que se encuentran en el
mercado nacional.

Desde el punto de vista técnico, la acidez de la leche en
una cuajada de tipo l4ctico es uno de los elementos claves de 1la
calidad del producto.

La pasteurizacién lenta es adecuada para la leche de cabra.
Producir quesos en nuestras condiciones demanda de cubrir tres
gastos 1importante; salarios extras; alimentos suplementarios vy
los gastos de operacidén del tractor y los vehiculos. Estos tres
aspectos representaron el 84.26% de los gastos totales. El méas
elevado fue la mano de obra 392, lo que para nosotros es el
aspecto social mis relevante de nuestra investigacién.

Dentro del costo de produccién del queso, 1la 1leche
representé el 60%Z la mano de obra el 20% y los otros gastos el
205 también.

Disefiamos asi mismo un modelo de gestién administrativa paa
micro-empresas que transformen la leche de cabrfa en la granja;
sencillo y que permite conocer 1los resultados econémicos con

facilidad.

La transformacién de 1la leche a nivel industrial en 1la
granja es la Gnica posibilidad de existencia con la produccién de
leche.
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