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Resumen

La produccién de leche de cabra recientemente se ha incrementado; sin embargo, en el norte
de México donde las cabras se adaptan a las condiciones climatolégicas, se desconoce la calidad
de su leche y especies que son consumidas por cabras en pastoreo en el area de estudio. El
objetivo de esta investigacion fue comparar la calidad de la leche de cabra durante tres
temporadas del afio y conocer las especies vegetales consumidas, asi como su composicion
bioquimica y perfil de acidos grasos. Se utilizaron cabras criollas en un sistema tradicional de
pastoreo y cabras puras estabuladas. En el sistema de pastoreo extensivo se eligieron al azar
cinco cabras de raza Criolla las cuales se alimentan de especies vegetales disponibles en la
region, mientras que, en el sistema estabulado, se eligieron al azar cinco cabras de la raza
Saanen y cinco de la raza Alpino-Francesa alimentadas a base de alfalfa y concentrado comercial
(sorgo en grano, cascarilla de trigo, melaza, salvado de trigo y pasta de soya). Se calculé un
indice de Importancia Forrajera de acuerdo con el conocimiento de los rancheros
sudcalifornianos, se midieron las variables contenido de grasa, sélidos no grasos, proteina,
lactosa, sales, densidad, punto de congelacién, conductividad y pH utilizando el dispositivo
Lactoscan®, se obtuvieron los perfiles de acidos grasos de la leche de cabra, asi como de las
principales especies vegetales consumidas. Respecto al indice de Importancia Forrajera, las
cinco especies con el mayor IIF son vinorama (Acacia farnesiana), palo zorrillo (Cassia
emarginata), palo verde (Cercidium floridum), palo fierro (Pithecollobium confine) y palo eva
(Pithecellobium undulatum), cuya caracteristica particular es que todas pertenecen a la familia
Fabaceae. Los resultados respecto a las temporadas del afio en las tres razas muestreadas
arrojan que el contenido de grasa, sdlidos no grasos, proteina, lactosa y sales fueron
estadisticamente superiores (p<0.05) en las cabras cuya leche se muestred en la temporada de
lluvias, seguido por la leche muestreada en la temporada de sequia y transicion. El perfil de
acidos grasos de la leche de cabras vario (p<0.05) respecto la temporada del afio, siendo
sequia/lluvia donde se encontraron mayores valores. En cuanto al contenido de CLA se encontré
diferencia significativa (p<0.05) siendo mayor en las cabras en pastoreo.

Palabras clave: Leche, cabras, pastoreo, acidos grasos, proteina.
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Summary

Goat milk production has recently increased; however, in northern Mexico where goats are
adapted to the climatic conditions, the quality of their milk and the species consumed by grazing
goats in the study area are unknown. The objective of this research was to compare the quality
of goat milk during three seasons of the year and to know the plant species consumed, as well
as their biochemical composition and fatty acid profile. Creole goats in a traditional grazing
system and pure goats in stalls were used. In the extensive grazing system, five creole goats
were randomly selected to feed on plant species available in the region, while in the stall
system, five Saanen and five Alpine-French goats were randomly selected to feed on alfalfa and
commercial concentrates (grain sorghum, wheat hulls, molasses, wheat bran and soybean
paste). A Forage Importance Index was calculated according to the knowledge of the Southern
Californian farmers, the variables fat content, non-fat solids, protein, lactose, salts, density,
freezing point, conductivity, and pH were measured using the Lactoscan® device, and the fatty
acid profiles of the goat's milk were obtained, as well as the main plant species consumed. With
respect to the Forage Importance Index, the five species with the highest IIF were vinorama
(Acacia farnesiana), palo zorrillo (Cassia emarginata), palo verde (Cercidium floridum), palo
fierro (Pithecollobium confine) and palo eva (Pithecellobium undulatum), whose particular
characteristic is that they all belong to the Fabaceae family. The results with respect to the
seasons of the year in the three breeds sampled show that fat, non-fat solids, protein, lactose,
and salts contents were statistically higher (p<0.05) in goats whose milk was sampled in the
rainy season, followed by milk sampled in the dry and transition seasons. The fatty acid profile
of goat milk varied (p<0.05) with respect to the season of the year, being drought/rainy where
higher values were found. As for CLA content, a significant difference was found (p<0.05), being
higher in goats under grazing.

Key words: Milk, goats, grazing, fatty acids, protein.

ORCID: 0000-0001-5490-7503

-

Dr. Bernardo Mutillo Amador
Director de Tesis

\ A
\\_‘/ ,%.B(X.



iii
Dedicatoria

A mis Padres Elvira Beltran Tamayo y Bruno Salgado Beltran, por siempre apoyarme en todos los
momentos de mi vida. Gracias por estar en los momentos dificiles, sobre todo en los de

enfermedad, si logro esto, es gracias a Ustedes.

A mi querido tio Raul Jerénimo Salgado Beltrant, por siempre estar orgulloso de mis estudios y

darme animos.



Agradecimientos

Al Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste por todo el apoyo brindado durante mis
estudios de Doctorado. A la Direccidon de Posgrado (Dra. Gracia Alicia Gémez Anduro, Lic.
Osvelia Ibarra Morales, Lic. Leticia Gonzalez Rubio Rivera, Tania Verdnica Nufez Valdez y Lic.

Horacio Sandoval Gémez) por el apoyo y orientacion cada que lo necesité.

Al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia por la beca otorgada 329528 de Doctorado y la beca

para mi estancia de investigacion en la Universidad de Concepcidn en Chile.

Al Dr. Bernardo Murillo Amador mi Director de Tesis. Gracias por siempre apoyarme y tenerme
paciencia, que aun sin conocerlo antes me abrid las puertas de su oficina y estuvo al pendiente

de mi siempre.

A mi Comité Tutorial, Dra. Alejandra Nieto Garibay, Dr. Ricardo Ortega Pérez, Dr. Juan José

Montes Sdnchez, por apoyarme cada que los necesité.

Al Dr. Narciso Aguilera Marin y la Dra. Lubia Guedes por recibirme con los brazos abiertos
durante mi estancia en la Universidad de Concepciéon en Chile, gracias por abrirme las puertas
de su Laboratorio, pero sobre todo por abrirme las puertas de su casa y hacerme sentir como en
la mia. Al Dr. Luis Bustamante por su valioso apoyo y paciencia para ayudarme con mis muestras

en su laboratorio en la Universidad de Concepcidn.

Al Dr. José Angel Armenta Quintana de la Universidad Auténoma de Baja California Sur, gracias

por apoyarme y dejarme correr mis muestras en su Laboratorio.

Agradezco a todos los técnicos del CIBNOR que me apoyaron en los muestreos, M. en C. Alvaro
Gonzdlez Michel, Pedro Luna Garcia, Raymundo Cecefia Nufiez y M. en C. Rigoberto Lépez

Amador.

Al M.V.Z. José Manuel Melero Astorga, por facilitarme las cabras estabuladas en su rancho y

permitirme obtener las muestras de leche y forraje.

A todos mis maestros de todos los niveles, desde preescolar hasta doctorado, gracias por haber

sido parte de mi formacién académica.



Contenido
=T T3 =T 3 i
YT] 1310 1T T oY PP ii
D T=Yo [N o] o T- 1RSSR iii
FaN e T LYol 4 11T o X PRSP iv
(000131 =T 11« [o TP v
LISt de FIBUIAS ....cooiiiiiiii e e e e e e e st e e e s et ae e e e e s bae e e e enareeeeeann vii
R =l [ - o] - TP UR R viii
ADBFEVIAEUIAS..........oieee ettt ettt et sbe sbesteesaesaesse e e stesbesasensaesbenseansestestesnnens ix
L INTRODUCCION ...ttt ettt e et et et eteee et eseee et eseeseeeeneneees et eeeeseeseeeenenseeerensens 1
2. ANTECEDENTES ........oooiieiee ettt e e et e e e ettt e e e e et e e eetaa e eeeana e esesnnreeeesnneeeensnnnns 3
D R =T o Tl o [N o] o - SR 3
2.2 Alimentacidn de cabras €N PastOr@0.......cccvvveeieeeiiiiiiiireeeeeee et e e e e eesarreree e e e e e esaaneees 4
2.3 ACIAOS BIaSOS ...ttt et e et et et et e e ee et e et ete e se e et ete et eseeeeseee st saetene e eeeaeerereeneeenens 5
2.3.1 Digestion ruminal y sus implicaciones en el contenido lipidico de la leche................... 5
2.3.2 Origen del acido linoleico conjugado en 10s rumiantes.........ccccevvveeeeieeeeeicciinnneeeeeeee e, 7
2.3.3 Efecto del acido linoleico conjugado en la salud humana........cccoceeeeeeeiieiciiiieeeeee e, 8
2.3.3.1 Efectos hipocolesSterol€miCos ........coccvrreeeiee ittt e e e e e e e e eanes 8
2.3.3.2 Efectos en el Sistema iNMUNE .....coiecuiiiii i 8
2.3.3.3 Efectos anti CarCiNOGENICOS. ........ceeeccuiieeeciieee ettt e ecre e et e e e e e e saaae e e e eanaaeeeeanes 8
2.3.3.4 Efectos antioXidantes ........ueiiieiiiieeeciiee ettt et e e e e e s e e e e eanrne e e 9
2.3.3.5 Efectos sobre el peso COrporal.....cu et 9
BLJUSTIFICACION ...ttt sttt st bbbttt s s snaes 10
B HIPOTESIS.........cooouivieiieiiecte ettt sttt sttt s et a s a s a bbb bbbt b st s s tns 11
L OBIETIVOS. ...ttt e ettt e e e e e e e e e ettt e eeeeeeeeeataaa e eeeesassssnnnnsaseesssssssnnnnaeaeeasenes 12
ST O o Ty AN o I =T o 1= - | SRR 12
5.2 ObjetiVOs PartiCUIAIES..cceiie ittt e e e e et e e e e e e s et e e e e e e e e e e enaaneeeees 12
6. MATERIAL Y IMETODOS ..ottt ettt et et et eteee et ereeae et eseeae et enesaeaseeteaeeseeeeseesessesenennens 13

6.1 Objetivo especifico 1. Determinar mediante un indice de importancia forrajera, el uso y
valor alimenticio de las plantas silvestres que consumen las cabras en un sitio de la zona de

amortiguamiento Reserva de la Biosfera Sierra la Laguna, Baja California Sur.........cccc........... 13
6.1.1 Area de @StUIO......cveveeeeeeeeeteeceeee ettt ettt ettt ettt ae et st et s e st eteseas s st eteseneaeas 13
6.1.2 Indice de IMPOrtanCia fOrrajera .....cuiieiiieiieeieeceeeeee ettt aenns 14
6.1.3 Disefo del indice de importancia forrajera ......ccccocveeieicieeeiniieee e 17
6.1.4 ANAlisis @StAISTICOS .uvviiiiiiiiiee ettt e e s s e e e s e e e s eraeeeeeans 19

6.2 Objetivo especifico 2. Evaluar en tres temporadas del afio (seco, lluvia y transicién), la
composicién bioquimica, minerales y dacidos grasos insaturados de los tejidos vegetales
consumidos por las cabras y el balance de sus requerimientos nutricionales en hembras

lactando en el Sitio de @STUAIO........uueiiiiiiiieeee e e e e e 20
6.2.1 ObtENCION UE MUEBSIIAS....ccciiiiieeiee ettt cecrrree e e e e e e e e sctrrrre e e e e e e e s anrsaeeeeeeeeeennnns 20
6.2.2 COMPOSICION DIOGUIMICA...ccccuvrrieiieeieiieiiititeeeee et e e e eestbrrreeeeeeeeseassraeeeeeeessenanes 21
6.2.3 COMPOSICION MINEIAl ceiiiiiiiiiiiiiieiiee e e e e e e ee e e e s eeseabsraeeeeeeeesenanns 22

6.2.4 Acidos grasos de MUESLIas VEZETAIES .......ccvvveeeeeueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e eseeeeereessaeeens 22



Vi

6.3 Objetivo especifico 3. Determinar la calidad de la leche y la concentracion de acidos

grasos insaturados en leche de cabras en pastoreo extensivo en el sitio de estudio .............. 22
I T8 B Y (U1 =TS = T [ [Tl o [ UERUSS 22
RS I A - 11To - o e [ -1 U= o 1< URSSS 23
6.3.3 Acidos grasos de MUESLIas A IECNE ......cuevev ettt ee et ea e e ee e 24

Z.RESULTADOS ......coooiiiiitteeeee e et e e e e e e e e st e e e e e e e e se s s eetaeeeeeesessasnssanaaeeeeesesassssnnneasenssnnnnes 25

7.1 Determinar mediante un indice de importancia forrajera, el uso y valor alimenticio de las
plantas silvestres que consumen las cabras en un sitio de la zona de amortiguamiento Reserva

de la Biosfera Sierra la Laguna, Baja California Sur..........ccceeeeeeiie et 25
7.1.1 Datos SOCIORCONOMICOS ....ccceeiiiiieiieieeeieeeee e e e e 25
7.1.1.1 Caracteristicas socioecondmicas de los entrevistados........cccoeeeeeeeeeieieieieieieieieeeeeenn, 25
7.2 Indice de IMPOrtanCia fOrrajEra......ciiiiuiuiiiieeieeeieeee et sttt ettt ettt es 26
A BTN oY g Ve [ ol T 27

7.3 Evaluar en tres temporadas del afio (seco, lluvia y transicién), la composicién bioquimica,
minerales y dcidos grasos insaturados de los tejidos vegetales consumidos por las cabras y el

balance de sus requerimientos nutricionales en hembras lactando en el sitio de estudio...... 30
7.3.1 Andlisis bromatoldgicos y minerales de especies vegetales consumidas por las cabras30

7.4 Calidad de 1A I8CRE ....ueeeeeeeeeee e e e e e e e e e e aanrees 32
7.4.1 Efecto de temporadas del afio en la calidad de la leche de cabras.......cccccccevvveiveeennes 32

7.4.2 Efecto de razas (anidado en temporadas del afio) en la calidad de la leche de cabras32
7.5 Determinar la calidad de la leche y la concentracidon de acidos grasos insaturados en leche

de cabras en pastoreo extensivo en el sitio de eStudio ........eeeeeeeicciirieeeei e, 35
7.6 Perfil de acidos grasos de especies vegetales consumidas por cabras en un sistema en
pastoreo y en la dieta de animales estabulados .........cccovveeeeiiiiiciciiiiee e, 35
8. DISCUSION .......ovuiviieiieiietetsie ettt bbb s st bbbt s st s st s e 37
8.1 INdice de IMPOrtanCia FOMTaJEIA c..oveuieveueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eee et es e e et e et ese e eeeeeeeeneeeseenens 37
8.2 Andlisis bromatoldgicos y minerales de especies vegetales consumidas por las cabras.... 39
8.3 Calidad de la leche de Cabra ... e e 39
8.3.1 Efecto de temporadas del afio en la calidad de la leche de cabras........cccceeeeunnnennnes 39

8.3.2 Efecto de razas (anidado en temporadas del aio) en la calidad de la leche de cabras40
8.4 Perfil de acidos grasos en la leche de cabras criollas en pastoreo en tres temporadas del

=] 3 (o T TP PP PP PPPTPUPPPPTRN 41
9. CONCLUSIONES ..........ooiiiiiiiiee ettt e et e e sttt e e s sttt e e e sbbt e e e seabtteesesabeeeessaseeessansseeesannseeeens 43
10. LITERATURA CITADA ...ttt ettt ettt e e sttt e e e st e e s e bt e e e s s easteeessssteeessaseeeeessnneeeesanns 45
L1 ANEXOS ...ttt e sttt e e s sttt e e e st e e e s e bt e e e e e be e e e e e aba e e e sen bt e e e e anbreeesenareeeesann 53

Anexo A.-Articulo publicado: Especies consumidas por cabras en la Sierra La Laguna, Baja

(07111 (o ¢ o 1= ] U U P PSP PTPPRR 53

Anexo B.-Articulo aceptado con correcciones: Comparing milk quality in three seasons: Creole

grazing goats versus stabled Saanen and French-Alpine goats.........ccccovvieeeeeieeicciiiiieeee e, 68

Anexo C.-Articulo para someter: Composicidn bioquimica y mineral de especies vegetales
consumidas por cabras en pastoreo en tres temporadas del afo.........cccceeeeeeeicciiiiiieeeeee e, 85



vii
Lista de figuras
Figura 1. Localizacion de las rancherias donde se aplicaron las encuestas con caprinocultores..13
Figura 2. Cuestionario disefiado para determinar el indice de importancia forrajera.................. 16

Figura 3. Muestras vegetales consumidas por 1as Cabras......ccceeevvveeeiieiieiccinieeeeee e 21
Figura 4. Temperaturas promedio y precipitaciones en el area de estudio..........cccccvveevecirreennnns 23



viii
Lista de tablas

Tabla 1. Categorizacion y valores asignados a cada respuesta por cada subindice...................... 19
Tabla 2. indice de Importancia Forrajera, indices utilizados para calcularlo y nombres de
especies vegetales que consumen los caprinos en una zona de amortiguamiento de la Reserva

de la Biosfera Sierra La Laguna, Baja California Sur. ..........cooociiii e 29
Tabla 3. Composicion bioquimica de las especies vegetales consumidas por temporada. .......... 30
Tabla 4. Composicion mineral de las especies vegetales consumidas por las cabras en cada.
1E=Taa] o JoT = To - o [=Y I o Lo T PRSP 30
Tabla 5. Composicion bioquimica por especie consumida por las cabras en pastoreo................ 31
Tabla 6. Contenido mineral de especies vegetales consumidas por cabras en pastoreo............. 32

Tabla 7. Efecto de temporadas del afio en la calidad de la leche de cabras criollas en un sistema
tradicional de pastoreo extensivo y dos razas de cabras puras, Saanen y Alpino-Francesa en un
SIStEMA ESTADUIAAO. oo e e e e e e e e e raeeeaan 34
Tabla 8. Efecto de razas (cabras criollas en un sistema tradicional de pastoreo extensivo y cabras
puras, Saanen y Alpino-Francesa en un sistema estabulado) considerando las temporadas del

=] Lo TSP PPPU 34
Tabla 9. Perfil de acidos grasos de leche de cabra por temporada del afio expresado en
010 (01T 01 - [ 36
Tabla 10. Perfil de acidos grasos de leche de cabra por sistema de produccidn expresado en
000 (01T o) - [ 36
Tabla 11. Perfil de acidos grasos de especies vegetales consumidas por cabras en tres
temporadas del afio expresado N POrCENTAJE. ...uuiiiviiiiiiiriiiee et 36

Tabla 12. Perfil de acidos grasos de especies vegetales consumidas por cabras en dos sistemas
de produccidn expresado €N POrCENTAJE. ...ccccuuiiiiiieeee ettt e e e e e e e e srarr e e e e e e e e anrraeneeas 36



Abreviaturas

AGCL: Acidos grasos de cadena corta
AGS: Acidos grasos

ATV: Acido transvacenico

BF3: Trifloruro de boro

CA: Categoria alimentaria

CLA: Acido linoleico conjugado

ICC: indice de condiciones climatoldgicas
IEC: indice de época de consumo

IFU: indice de frecuencia de uso

IIF: indice de importancia forrajera

IM: indice de mencién

10C: indice de érganos comestibles

IP: indice de preferencia

IPA: indice de percepcidn de abundancia
MEOH: Metanol

NACL: Cloruro de sodio

NAOH: Hidroxido de sodio



1. INTRODUCCION

Las cabras (Capra hircus) son de las primeras especies ganaderas que se domesticaron
aproximadamente hace 10,000 afios y constituyen parte del progreso historico de la civilizacion
humana. Una variedad de factores, naturales y artificiales (cambios ambientales, migraciéon
humana e influencia socio econdmica) han dado lugar a la diversidad fenotipica de las cabras
(FAO, 2013). Existen mas de 300 razas que agruparon 1400 millones de individuos en el mundo
(Zhang et al., 2011). Estan distribuidas en diferentes dareas ecoldgicas, mayormente
concentradas en zonas de los trépicos, regiones secas y paises en desarrollo. La especie se ha

utilizado para para la obtencion de leche, carne, lana y piel principalmente.

Lépez et al. (2011) comentan sobre los sistemas de produccién campesina y en especial de
caprinos, que existe una ausencia para dar un valor agregado a los productos que producen. En
lugar de contar un nimero pequeno de animales, pero de alta produccién, prefieren tener un
nimero mayor de animales de los cuales se desconoce su produccion. En ambos casos se
requiere tener acceso al uso de tecnologias, asi como al mercado donde se comercializan sus

productos.

En México, estas especies se explotan en sistemas de produccién ganaderos tradicionales,
donde la ganaderia extensiva ocupa una superficie de 4.7 millones de hectdreas, con un nimero
considerable de familias que se dedican a esta actividad, representada por mas de 261,100
productores y un valor total del inventario ganadero en 2,211 millones de pesos (INEGI, 2017).
En Baja California Sur, la poblacidn total de caprinos es de 120,177 cabezas, de las cuales, el 86
% esta concentrada en los municipios de Comondu, La Paz y Mulegé, principalmente, siendo el
municipio de Comondu con la cantidad mayor de animales que representa el 36 % del total de

cabezas reportadas (SIAP, 2017).

Los elementos que componen la leche determinan su valor nutricional, sus propiedades y su
valor como materia prima para obtener productos y subproductos derivados de la leche. La
leche de cabra tiene diversos efectos nutricionales; a través de los efectos positivos en la salud

humana desde el comienzo de la civilizacién (Flores Cérdova et al., 2009).



La calidad de la leche de cabra no solo depende de la raza, sino que también es influenciada por
el tipo de alimento que ingieren los animales; cantidad de fibra, nivel de proteina, adiccién de

suplementos y la relacién concentrado-forraje (Bedolla, 2012).

En el agostadero arido y semi arido las caracteristicas fisicoquimicas del suelo y variables
climaticas se interrelacionan (Fernandez-lllescas y Rodriguez-lturbe, 2004; Snyder y Tartowski,
2006; Debra et al., 2009), estableciendo el tipo y concentracién quimica de la vegetacién, que a
su vez influyen en los nutrimentos disponibles de la dieta seleccionada por los caprinos en
pastoreo (Skarpe et al., 2007; Yayneshet et al., 2008). Lo anterior se manifiesta en la produccion
y composicion de la leche de cabra, condicionando una variabilidad dentro de un mismo afio y

entre épocas climaticas (Mellado et al., 2006; Richardson y Hahn, 2007; Guevara et al., 2009).

El objetivo de esta investigacion fue evaluar la composicién bioquimica y perfil de acidos grasos

en la dieta y leche de cabras en pastoreo, en tres temporadas del afio.



2. ANTECEDENTES

2.1 Leche de cabra

La leche es el liquido que segregan las hembras, cuyas caracteristicas son; color blanco cremoso,
de consistencia liquida, de olor y sabor caracteristicos. Es alta en nutrientes y de facil
contaminacién si no se maneja de una correcta manera. Los efectos que influyen para que varié
la composicién de la leche de cabra son la raza, condiciones climatoldgicas, ubicacién

geografica, estado de salud del animal, tiempo de lactancia (Park et al., 2007).

La leche de cabra estd constituida por proteinas, grasas, carbohidratos, sales y otros
ingredientes. Los elementos que conforman la leche de cabra determinan su calidad nutricional
y su valor como materia prima para la elaboraciéon productos alimenticios. En esto influyen
varios factores como la raza, la duracion de la lactancia tiempo, nimero de partos, estacién del
afo, clima y alimentacion. Es una suspension de material proteico del suero que consiste en una

solucion que contiene principalmente lactosa y sales minerales (Ortega et al., 2011).

La leche de cabra es una gran alternativa para el consumo humano, ya que es similar. El sabor
de esta leche es similar a la leche de vaca, los valores de hierro, proteina, grasas, vitamina Cy D
son iguales; presenta un alto contenido de calcio, potasio, manganeso y fésforo, asi como de
vitaminas A y B. La leche es indicada para personas con problemas intestinales. La comunidad
médica internacional valora la leche de cabra ya que este logra revertir problemas alérgicos en

nifios, siendo un 7% de la poblacion mundial (Fuenmayor, 2012).

La leche ha sido importante en la nutricién durante siglos, principalmente debido a su valor
nutricional alto determinado por su composicidn quimica variada. Se utiliza en la nutricidén
infantil pero también es popular entre los consumidores adultos, es una buena fuente de
proteina de calidad alta, grasa facilmente digerible, lactosa, minerales (calcio), vitaminas y otros

compuestos bioactivos (Kiczorowska et al., 2017).

Es un alimento funcional y se utiliza como materia prima para la elaboraciéon de quesos finos. La
funcionalidad de la leche se debe a la mejor digestibilidad de la grasa contenida en la misma, asi
como la concentracion menor de proteinas alergénicas, por lo tanto, el potencial alergénico se

reduce comparandola con la leche de vaca (Gomes et al., 2015).



2.2 Alimentacidn de cabras en pastoreo
En los ecosistemas daridos del mundo, los arbustos generalmente proporcionan una amplia
variedad de recursos disponibles. Entre ellos, el uso de biomasa alimenticia es de vital

importancia para la produccidn animal (Dominguez et al., 2003).

La nutricion adecuada de las cabras en crecimiento es esencial para asegurar la productividad
futura de los rebanos de cabras lecheras. El déficit o exceso de nutrientes durante el
crecimiento tiene un efecto negativo en las caracteristicas productivas de las hembras en la
madurez (Owens et al., 1993). Se sabe que las cabras de pastoreo utilizan una variedad de
ramoneo y especies herbdceas, son capaces de seleccionar dietas con calidad nutricional alta

(Ramirez et al., 1993).

Los patrones de alimentacidn de las cabras en pastoreo muestran una seleccién que muestra la
disponibilidad estacional y palatabilidad relativa, pero el mecanismo por el cual las cabras
monitorean los cambios en el contenido nutricional de los forrajes y ajustan su valor en
diferentes estados fenoldgicos requiere mas investigacion. Ademas, no estd claro cuales
caracteristicas fisicas especificas y compuestos quimicos son utilizados por las cabras para
asociar las propiedades sensoriales de los piensos con valor nutritivo. A pesar de esto, es dificil
con animales en pastoreo determinar todas las variables que influyen en la eleccion de

alimentos (Mellado, 2016).

El consumo total de materia seca de una cabra se encuentra entre los limites fisicos vy
fisioldgicos dictados por la capacidad del tracto gastrointestinal y los requerimientos
energéticos diarios. Los efectos de llenado digestivo pueden estar asociados con los
carbohidratos estructurales en la dieta y la saciedad metabdlica esta con los niveles de energia
de la dieta. El consumo minimo de forraje requerido para mantener la salud del rumen es bajo,
pero el consumo maximo de alimento puede estar determinado por el nivel de fibra detergente

neutro en la dieta (Martinez et al., 2012).

Las investigaciones sobre forrajes se han centrado en la evaluacidon de proteinas y energia, y
sélo unas pocas evaluaciones cuantitativas se han hecho acerca de la contribucién mineral a los
animales de produccién. Las concentraciones de minerales en las plantas ramoneadoras se ven

afectadas por las condiciones climaticas (Ramirez et al., 2005).



2.3 Acidos grasos

Los acidos grasos son componentes esenciales de la dieta de los humanos y son importantes en
su metabolismo y crecimiento (Talpur, 2007). Actualmente, se reconoce que la dieta de los
rumiantes influye directamente en la presencia y concentracion de acidos grasos (AG’s) de la
leche (Sanz et al., 2007; Santos et al., 2009; Nelson y Martini, 2009; Savoini et al., 2010).
También la diversidad y concentracién de AG’s insaturados presentes en la leche estadn
condicionados a la biohidrogenacién ruminal de los AG’s de la dieta y a los AG’s sintetizados de
novo por la glandula mamaria (Palmquist, 2006). En los caprinos, estos ultimos incluso pueden
variar por el tipo y nivel de grasa o aceite de la dieta consumida (Kitessa et al., 2001). Algunos
acidos grasos son mas prevalentes en especies especificas de rumiantes, tal es el caso del acido
caprioico (6:0), acido caprilico (8:0) y acido caprico (10: 0) cuyos nombres derivan de la palabra
en latin “caper”, que significa cabra, debido a su olor caracteristico y se encuentran en mayores

proporciones en leche de cabra (Vieitez et al., 2017).

Actualmente, el concepto moderno del estudio de los dcidos grasos insaturados en rumiantes se
orienta principalmente hacia la lipogénesis y metabolismo de estos acidos, a factores
hereditarios que determinan la sintesis de novo en la glandula mamaria y a los factores
nutricionales que influyen en la transferencia de acidos grasos de la dieta sobre la composicidn

y concentracion de acidos grasos en leche y carne (Palmquist, 2006; Woodsa y Fearonb. 2009).

2.3.1 Digestion ruminal y sus implicaciones en el contenido lipidico de la leche

La digestion de los lipidos en los rumiantes difiere con los monogastricos, esto debido al
microbiota ruminal que genera cambios en los nutrientes de la dieta, ya sea lipidos y sustratos
lipogénicos. Las bacterias del rumen son las principales responsables de la biohidrogenacién
ruminal, proceso de conversién de los acidos grasos insaturados de la dieta (acidos oleico —
C18:1 cis-9-, linoleico —C18:2 cis-9,cis12- y a- linolénico —C18:3 cis-9,cis-12,cis-15-) se
transforman en acido estedrico (C18:0) por hidrogenacién del doble enlace (Or-Rashid et al.,
2009). La ruta bioquimica de la biohidrogenacion se define para cada acido graso insaturado,
pero comparte a C18:1 trans-11 como principal producto de preformacion de C18:0 (Bodas et
al., 2010). El proceso de biohidrogenacién no es completamente eficiente y se producen acidos
grasos mono y poliinsaturados (isdmeros geométricos y posicionales, cis y trans, del acido

oleico, linoleico y a-linolénico) en los diferentes pasos de cada una de las vias. La presencia de



estos acidos grasos en la grasa de la leche esta asociada con los acidos grasos insaturados

ingeridos en la dieta animal (Martinez Marin et al., 2015).

Los microorganismos del rumen sintetizan d4cidos grasos de cadena media y larga,
especialmente cadenas ramificadas (iso y anteiso) y carbonos impares, a partir de los acidos
grasos volatiles producidos durante la fermentacién de los carbohidratos y los aminodcidos en
el alimento ingerido (Fievez et al., 2012). Los 4cidos grasos impares lineales (ej. C13:0, C15:0,
C17:0) se sintetizan de novo, utilizando acido propidnico como sustrato. C15:0 y C17:0 también
pueden derivarse por la a-oxidacion bacteriana de C16:0 y C18:0, respectivamente. Los acidos
grasos ramificados iso de cadena par son sintetizados a partir del cido isobutirico, mientras que
los iso y anteiso de cadena impar son producidos cuando los sustratos empleados son los acidos
isovalérico y 2-metil-butirico, respectivamente (Vlaeminck et al., 2006). Los bajos puntos de
fusién de los acidos grasos impares y ramificados significan que se integran preferentemente en
la membrana celular microbiana para mantener la fluidez (Or-Rashid et al., 2007) y sus
respectivas proporciones en los lipidos microbianos que llegan al intestino delgado, pueden

considerarse un reflejo de las poblaciones microbianas del rumen (Vlaeminck et al., 2006).

Después de ser absorbidos en el intestino delgado, la mayoria de los acidos grasos se incorporan
sin cambios a la grasa de la leche, pero ocurre A-9 desaturacién de acidos grasos impares de
cadena lineal y el alargamiento de los acidos grasos impares lineales y ramificados (Fievez et al.,
2012), asi como A-9 desaturacién de acidos grasos trans monoinsaturados, especialmente C18:1

trans-11 (Grinarii et al., 2000; Bernard et al., 2010; Bichi et al., 2012).

El aporte del consumo de la grasa lactea a la dieta humana ha desarrollado un interés en afos
recientes porque en diversos estudios in vitro, in vivo y con modelos animales sefialan pueden
tener efectos benéficos a la salud humana. (Shingfield et al., 2008). Al acido vaccénico
(C18:1trans-11), ademas de ser precursor del acido ruménico (C18:2 cis-9,trans-11), se le
atribuyen efectos benéficos sobre contraer enfermedades cardiovasculares (Field et al., 2009).
Algunos 4acidos grasos tienen diversos efectos benéficos, incluyendo regulacion de la
acumulacién de grasa corporal, proteccidn frente a aterosclerosis y efectos anti carcinogénicos

(Parodi, 2006).



2.3.2 Origen del acido linoleico conjugado en los rumiantes

Se dice que el 4cido linoleico conjugado C18:2 cis9-trans11 (ALC c9t11), el acido transvaccénico
(ATV) vy algunos acidos grasos de cadena larga (AGCL) n-3 de la leche de rumiantes, tienen
efectos beneficiosos para la salud humana. Asi, ALC y ATV, son resultado del consumo de acidos
grasos (AG) insaturados y de la extensién de la biohidrogenacién ruminal, mientras que (AGCL)
n-3 se toman de la dieta y de evitar a la biohidrogenacién. La cantidad que presenta la leche de

cabra se debe a la composiciéon de la dieta de los animales (Palmquist, 2007).

El contenido de ALC c9t11 en la leche, es superior en animales que consumen dietas altas en
forraje, dependiendo de la variedad de alimento suministrado, obteniendo mds en animales en
pastoreo que animales estabulados (Mohammed et al., 2006). Los efectos de las especies
vegetales consumidas sobre los niveles de ALC c9t11 en leche, podria explicarse por el consumo
de &cido linolénico ingerido en la dieta, su posterior transformacion en ATV (C18:1 transl1)
como resultado de la biohidrogenacién a nivel de rumen vy la siguiente conversién a ALC c9t11,

por actividad de la enzima mamaria delta-9 desaturasa (Lourenco et al., 2010).

Se estima que mas del 74 % de ALC c9t11l en la grasa de la leche es sintetizado a través de la
actividad de la enzima delta-9 desaturasa (Bichi et al., 2012); por lo tanto, para aumentar el

nivel de ALC en la leche es necesario incrementar el flujo de ATV desde el rumen.

Debido a que el ALC debido a que el acido linoleico conjugado se encuentra en una cantidad
muy baja en el alimento que ingieren los animales, significa que ellos son los que cambian el
acido linoleico en alguno de los isdmeros del ALC. Este mecanismo ocurre en el rumen, en la
biohidrogenacién del acido linoleico. Dentro de la rica y diversa flora microbiana del rumen, es
la bacteria identificada como Butyrivibrio fibrisolvens, quien, al transformar al acido linoleico a
acido graso monoinsaturado, genera como intermediario del proceso a los diferentes isémeros
del ALC (Kim et al., 2000). Debido a su origen en el rumen al ALC se le nombra acido ruménico
(Kramer et al., 1998). El acido vaccénico (18:1, 11t) es generado por la hidrogenacién del acido
linoleico en el rumen. Este acido graso puede ser desaturado en el carbono 9 por las enzimas
desaturasas intestinales y/o hepaticas de los rumiantes, transformandose en ALC (forma 9c-

11t). Esto explica porque los mamiferos no rumiantes contienen ALC (Yurawecz et al., 1998). El



consumo de carne y leche de rumiantes que contienen acido vaccénico, sera transformado a

ALC por el organismo, amentando el aporte de ALC.

En los tejidos animales, el ALC se distribuye en los fosfolipidos, especialmente en la
fosfatidiletanolamina y de alguna manera participa en la determinacién de las propiedades
guimicas y bioldgicas de las membranas celulares (fluidez, permeabilidad, transmisién de
sefales, entre otros) (Sébédio et al., 1998). Cuando el nivel de acido linoleico es elevado, sobre
el 5% del aporte graso, se pudiera encontrar ALC en el higado, pulmones, musculos y grasa. En
humanos se han encontrado presencia de ALC en leche o plasma sanguineo. En la leche, el
isbmero con mayor nivel es el 9c-11t, cuyos valores fluctian entre 0.15-0.22 %. Se ha
encontrado el isdmero 7t-9c en la leche humana, en el suero sanguineo humano el isémero 9c-
11t llega a constituir hasta entre 0.4-0.5 % del total de los lipidos circulantes. Los niveles de ALC
en los humanos son muy variables, ya que depende el tipo de dieta que lleven las personas y del

tipo de dieta que haya llevado los animales (Kramer et al., 1998).

2.3.3 Efecto del acido linoleico conjugado en la salud humana

2.3.3.1 Efectos hipocolesterolémicos
El ACL demostré en algunos estudios su efecto para disminuir valores de colesterol en el plasma

sanguino, muy similar a los resultados con omega -3, aunque el ALC no pertenece a esta serie de
acidos grasos. La informacién recopilada sugiere que el ALC disminuiria la capacidad
antioxidante del plasma, esta es una actividad que puede estar relacionada de alguna manera
con el efecto anti-aterogénicos. Se han realizado estudios en conejos, demostraron que la

adicién de ALC disminuyo el colesterol en el plasma sanguineo (Field et al., 2009).

2.3.3.2 Efectos en el sistema inmune
Los efectos del ALC sobre el sistema inmunitario son principalmente la estimulacién que ejerce

en la sintesis de IgA, 1gG, IgM y una reduccidn significativa de los niveles de IgE, esto atribuye

efectos benéficos en alergias alimentarias (Jaudszus et al., 2016).

2.3.3.3 Efectos anti carcinogénicos
Los efectos anticarcinogénicos del ALC probablemente estén mejor documentados y, a

diferencia de estudios anteriores, estan respaldados por estudios realizados en humanos. De los
diversos tipos de cancer para los que se han estudiado los efectos de ALC, sus acciones sobre el

cancer de mama parecen ser de suma importancia. El ALC es mas efectivo para prevenir este



tipo de cancer que el acido oleico, linoleico y que los acidos grasos omega-3 eicosapentaenoico
y docosahexaenoico. El efecto profilactico parece depender de la dosis, que se ha estudiado en
rangos de aporte de ALC desde un 0.05 hasta un 2 %. El ALC tiene efecto benéfico ya que inhibid

la presencia de cancer de piel en ratas (Arab et al., 2016).

2.3.3.4 Efectos antioxidantes
De los efectos benéficos del ALC, los antioxidantes son la menos clara ya que esta depende del

modelo de estudio. Diversos estudios demostraron que el ALC tiene facultad para atrapar

radicales libres, a lo que se atribuye a un efecto antioxidante (Yu, 2001).

2.3.3.5 Efectos sobre el peso corporal
La disminucién de peso corporal sera el efecto que tendria un impacto nutricional mayor dentro

de los beneficios del ACL. Sin embargo, no existe sustento cientifico solido de estos efectos.
Estudios en ratas demostraron que la administracién en la dieta de ALC sugeriria una
disminucién del tejido adiposo en los animales. Esto debido a que el ALC produciria la activaciéon
de la lipolisis, probablemente por una activacién de la beta oxidacion mitocondrial (Kim et al.,

2016).
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3. JUSTIFICACION

La caprinocultura representa una opcion viable sobre todo en las regiones aridas y semi aridas
del mundo, debido a la gran adaptabilidad de las cabras a estos ecosistemas. Sin embargo, se
desconocen los valores de su produccién en cuanto a calidad de leche y especies vegetales que

consumen en pastoreo y su aporte nutricional.
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4. HIPOTESIS
La composicion quimica de la vegetacion que compone la dieta de las cabras cambia de manera

estacional, por lo que se espera que la composicidon bioquimica, el tipo y concentracién de

acidos grasos insaturados difiera estacionalmente en la leche de cabra.
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5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo general
Determinar la relacién de la composicion bioquimica y concentraciéon de acidos grasos
insaturados en la dieta y leche de cabras criollas en pastoreo extensivo en tres temporadas del

ano.

5.2 Objetivos particulares

1. Determinar mediante un indice de importancia forrajera, el uso y valor alimenticio de las
plantas silvestres que consumen las cabras en un sitio de la zona de amortiguamiento de la
Reserva de la Biosfera Sierra la Laguna, Baja California Sur.

2. Evaluar en tres temporadas del afio (seco, lluvia y transicion), la composicidon bioquimica,
minerales y acidos grasos insaturados de los tejidos vegetales consumidos por las cabras y
el balance de sus requerimientos nutricionales en hembras lactando en el sitio de estudio.

3. Determinar la calidad de la leche y concentracidén de acidos grasos insaturados en leche de
cabras en pastoreo extensivo en tres temporadas del afio (seco, lluvia y transicién) en el

sitio de estudio.
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6. MATERIAL Y METODOS

6.1 Objetivo especifico 1. Determinar mediante un indice de importancia forrajera, el uso y
valor alimenticio de las plantas silvestres que consumen las cabras en un sitio de la zona de
amortiguamiento Reserva de la Biosfera Sierra la Laguna, Baja California Sur

6.1.1 Area de estudio
Se realizaron encuestas a caprinocultores cuya explotaciéon caprina se realiza en pastoreo

extensivo dentro del drea de estudio (Fig. 1), en el sur de la Delegacion de Todos Santos en el
Municipio de La Paz en Baja California Sur. Las rancherias donde se aplicaron las encuestas a sus
pobladores fueron Los Sanjuanes, El Mezquitillo, San Miguel, El Refugio, San Andrés, El Tunal, El
Aguaje, El Palmar de los Pérez, San Rafael, El Aguajito, Remudadero, Santa Cecilia y El
Rinconcito. Se cuenta con vegetacion predominante de selva baja caducifolia, caracterizada por
la presencia de tepeguaje (Lysiloma microphylla), lomboy (Jatropha cinérea), palo colorado
(Colubrina viridis), palo blanco (Lysiloma candidum), uiia de gato (Mimosa distachya), pino
amarillo (Chloroleucon mangense), copal (Bursera epinnata), palo adan (Fouquieria diguetii),

palo de arco (Tecoma stans), lomboy colorado (Jatropha vernicosa) (Leén et al., 2012).

" eoroe

Figura 1. Localizaciéon de las rancherias donde se aplicaron las encuestas con caprinocultores.
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El trabajo de campo (censo) se realizd en el periodo de abril a mayo de 2018, visitando todas las
rancherias aledafas al area de estudio principal de esta investigacion. El criterio de inclusidn fue
personas mayores de 18 afios, hombres o mujeres y no mas de dos participantes por unidad

familiar.

6.1.2 indice de importancia forrajera

Se realizaron 17 encuestas, utilizando para ello un cuestionario que se desarrollé previamente
titulado “Diagnostico de la alimentacidon del ganado caprino asociado a la vegetacién de la
reserva Biosfera Sierra la Laguna, Baja California Sur” (Fig. 2) que incluyd informacion de los
encuestados como sexo, edad, escolaridad, caracteristicas socioecondmicas, entre otras. Las
encuestas se realizaron mediante entrevistas semiestructuradas basadas en las siguientes
preguntas generales, que permitieron calcular el indice de importancia forrajera basado en el
conocimiento de los encuestados respecto a las especies silvestres consumidas por el ganado

caprino:

1. Mencione los nombres comunes de las plantas silvestres que consumen las cabras en su
predio o rancho y écudntas de estas plantas se pueden encontrar (abundancia) en su
rancho.

2. De las especies que menciond, écon qué frecuencia las consumen las cabras.

3. De las plantas silvestres que menciond, écudles son las partes (hojas, tallos, flores,
frutos, semillas, vainas, etc.) que consumen las cabras.

4. De las plantas silvestres que menciond que consumen las cabras, écudles son las tres
preferidas de estos animales. Los participantes pueden citar mas de una especie en cada
lugar de preferencia, por ejemplo, dos plantas como de mayor preferencia, una como
segunda, una como tercera preferencia.

5. De las plantas silvestres que menciond que consumen las cabras, ien qué época las
consumen?

6. De las plantas silvestres que menciond que consumen las cabras, écémo es la categoria
alimentaria?, considerando cuatro niveles dependiendo de la forma de consumo de la
especie, pueden ser: alimento base, complemento, como alimento sustituto, alimento
menor, es decir, que las consumen, pero el entrevistado piensa que la planta no le
aporta nutrimentos y tal vez ni les quita el hambre a las cabras.

7. De las plantas silvestres que menciond que consumen las cabras, ¢difiere la calidad de la
leche, queso y carne, al consumir una y otra especie?, es decir, que ha observado el
entrevistado.
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8. De las plantas silvestres que menciond que consumen las cabras, écudles son las
condiciones climaticas del rancho cuando las consumen?

9. De las plantas silvestres que menciond que consumen las cabras, ¢de alguna manera el
entrevistado o alguien les ha proporcionado manejo en menor o mayor grado a estas
especies?



- CENTRO DE  INVESTIGACIONES
I BIOLOGICAS DEL NOROESTE, S.C.
DIAGNOSTICO DE LA ALIMENTACION DEL GANADO CAPRINO ASOCIADO A LA VEGETACION DE
LA RESERVA BIOSFERA SIERRA LA LAGUNA, BAJA CALIFORNIA SUR

CUESTIONARIO PARA CAPRINOCULTORES

FechadeEncuesta [ | | [ [2Jo [1 8]
Dia Mes Afio

NUMERO DE CUESTIONARIO 111
Nombre del productor encuestado
Apeledo Paterno
N T O (N N A Y I
Apeikdo Matemo
S N A D 0 I I o )

Primer Nombre
o ) ) R [ T ) I

Segundo Nombre
i T O ) T O Y O T O ) O 70 Y T

Municipio:

Localizacion del rancho,

Localidad / Delegacion:

Nombre del encuestador

Firma

Pagna 1de @

Figura 2. Cuestionario disefiado para determinar el indice de importancia forrajera.
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6.1.3 Diseno del indice de importancia forrajera
El estudio para calcular el indice de importancia forrajera se desarrollé6 mediante modificaciones

a las metodologias propuestas por Smith (1993), Pieroni (2001), Alonso-Aguilar et al. (2014),
Kujawska y tuczaj (2015) y Pio-Ledn et al. (2017).

El indice de Importancia Forrajera (IAF) incluyé sub-indices y se calculé mediante la siguiente

ecuacion:
[IF = IPA+IFU+IOC+IP+CA+ICC (1)

IPA= Indice de Percepcién de Abundancia. Se refiere a la percepcién que tiene el entrevistado
respecto a la abundancia (ninguna o no contestd, rara, media, abundante, muy abundante) de la

especie que consume el ganado caprino en el agostadero.

IFU= indice de Frecuencia de Uso. Se refiere a la frecuencia en que el ganado caprino consume

la planta o especie del agostadero.

|0C= Indice de Organos de Consumo. Se refiere a la parte u érgano especifico que consume el

ganado caprino (hojas, tallos, flores, frutos, semillas/vainas).

IP= indice de Preferencia. Para obtener el indice de Preferencia, se utilizd la ecuacién
IP=[(p1/t)/1] + [(p2/t)/2] + [(p3/t)/3], donde para cada especie, p1, p2 y p3 son el nimero de
veces que fue mencionada como la de mayor, segunda y tercera en preferencia,
respectivamente; t es el nimero total de entrevistados. Los participantes pueden citar mas de
una especie en cada lugar de preferencia; por ejemplo, dos plantas como de mayor preferencia,

una como segunda y tres como tercera preferencia.

IEC= indice de Epoca de Consumo. Se refiere a la época del afio (primavera, verano, otofio,

invierno) en que las plantas son consumidas por los caprinos.

CA= Categoria Alimentaria. La Categoria Alimentaria considerd cuatro niveles dependiendo de la
forma de consumo del alimento: alimento base (10), complemento (6.67), alimento sustituto
(3.33) y alimento menor (0.1) es decir, que las consumen, pero el entrevistado piensa que la

planta no le aporta nutrimentos y tal vez ni les quita el hambre a las cabras.
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ICC= indice de Condiciones Climatoldgicas. Se refiere a las condiciones actuales que imperan en
el agostadero (sin lluvias, con lluvia, en transicion) al momento que el ganado caprino consume

la planta.

IM= Indice de Mencién. Se refiere al nimero de veces que se menciona, cuyo valor se divide
entre el numero de personas encuestadas que las mencionaron y se multiplica por diez. Este
indice se utilizé para amplificar las respuestas y estimar el indice de importancia forrajera

ponderado en toda la muestra, mediante la ecuacién siguiente:
IIFP = IPA+IFU+IOC+IP+CA+ICCxIM (2)

En la Tabla 1 se presenta la categorizacidon y valores asignados a cada respuesta por cada
subindice. Las preguntas 7 y 9 de la encuesta, implicaba calcular un indice de calidad de la leche
de las cabras, asi como un indice de manejo; sin embargo, las personas encuestadas,
coincidieron en que no se realiza manejo en las especies que se alimentan las cabras y que no se
han observado cambios en la calidad de los productos o subproductos de la ganaderia caprina,
por lo que estos indices no se calcularon y por lo tanto, no se incluyeron en la ecuacién para
calcular el indice de importancia forrajera. Algunos de los sub-indices se evaluaron utilizando
una escala de 0.1 a 10.0, mientras que en otros se utilizaron valores que sumados se obtiene un
valor de 10.0. Para evitar valores de cero, se utilizé6 como valor minimo 0.1; sin embargo, este
valor no indica valores negativos. A todos los valores se les otorgd el mismo “peso” y cada sub-
indice se promedid utilizando las respuestas de todas las personas encuestadas, de esta manera

se generd un balance equitativo para cada sub-indice para no sesgar el IIF por alguno de éstos.
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Tabla 1. Categorizacion y valores asignados a cada respuesta por cada subindice.

Sub-indice

Respuesta

Valor asignado

IPA

IFU

10C

IEC

CA

ICC

Ninguna o no contestd
Rara

Media

Abundante

Muy Abundante
Nunca

No todo el afio

Una vez al aio

Dos a tres veces al afo
Cuatro o mas veces al afio
Semillas/Vainas

Hojas

Tallos

Flores

Frutos
Semillas/Vainas
Primavera

Verano

Otofio

Invierno

Alimento base
Complemento
Sustituto

Alimento menor

Sin lluvias

Con lluvias

En transicion

0.1
2.5
5.0
7.5
10.0
0.1
2.5
5.0
7.5
10.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.5
2.5
2.5
2.5
10.0
6.67
3.33
0.1

3.333
3.333
3.333

IPA= indice de Percepcién de Abundancia. IFU= indice de Frecuencia de Uso. 10C= indice de Organos Consumidos. IEC= indice de Epoca de
Consumos. CA= Categoria Alimentaria. ICC= indice de Condiciones Climatoldgicas.

6.1.4 Analisis estadisticos

Como argumentd Pieroni (2001) cuando se calculan indices, por su complejidad, se deben

realizar mediante estadistica multivariada; asi, para seleccionar y analizar las relaciones entre

especies y sub-indices, se desarrolld un conjunto de técnicas de agrupacion y ordenacién.

Primero, con la matriz de los subindices, se calcularon las distancias euclidianas entre las

especies. Luego, se buscaron los grupos de especies con los conglomerados por el método del

vecino mas lejano. En segundo lugar, para identificar grupos de especies segin su similitud, se

realizdé un analisis de escalamiento multidimensional (MDS) con las distancias euclidianas. Se
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realizé inferencia de las variables que organizaron estos grupos con un analisis de componentes
principales (PCA) por el método de matriz de correlacién, porque las variables (sub-indices)
estan medidas en diferente escala, en vez de hacerlo con la matriz de varianzas y covarianzas,
método que se utiliza cuando las variables estdan medidas en la misma escala. El PCA, permite
explicar la forma en que cada sub-indice estd actuando en el indice de importancia forrajera.
También se buscaron correlaciones entre sub-indices con correlaciones de Pearson. Los analisis

estadisticos se realizaron utilizando Statistica 13.3 (TIBCO" Software Inc., 2018).

6.2 Objetivo especifico 2. Evaluar en tres temporadas del afio (seco, lluvia y transicidén), la
composicion bioquimica, minerales y acidos grasos insaturados de los tejidos vegetales
consumidos por las cabras y el balance de sus requerimientos nutricionales en hembras
lactando en el sitio de estudio

6.2.1 Obtencién de muestras
Las muestras vegetales obtenidas para los andlisis correspondientes se seleccionaron segun los

métodos descritos Ngwa et al. (2000) y Veldsquez et al. (2009) la cual consiste en seguir a las
cabras por ciertos periodos de tiempo durante el pastoreo y anotar la frecuencia con que los
animales consumen diferentes especies vegetales, con ello se elabora un indice de selectividad
de alimento. En este estudio, se tomaron las tres especies principales consumidas por los

animales en el pastoreo.

Durante los muestreos se detectaron 17 especies vegetales que eran consumidas por las cabras
en pastoreo. En este estudio se tomaron las tres especies principales consumidas por los
animales en pastoreo en cada temporada del afio. Para la temporada de sequia fueron, ciruelo
(Cyrtocarpa edulis), palo fierro (Pithecollobium confine) y palo verde (Cercidium floridum).
Durante la temporada de transicion fueron, palo San Juan (Forchhammeria watsonii), palo de
arco (Tecoma stans) y palo verde (Cercidium floridum). Para la temporada de lluvia las que
consumieron mas fueron, ciruelo (Cyrtocarpa edulis), rama prieta (Indigofera suffruticosa) y uiia

de gato (Mimosa distachya).



21

Figura 3. Muestras vegetales consumidas por las cabras.

Con fin de comparar los resultados obtenidos en esta investigacién, se decidié tener un grupo
control, el cual consistid en animales estabulados con dietas comerciales a base de alfalfa y
concentrado por lo que también se tomaron muestras de estos alimentos.

6.2.2 Composicién bioquimica

Las muestras vegetales de la temporada de lluvia se trabajaron en el laboratorio de andlisis
proximal en el Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste, S.C. donde se determinaron

las variables siguientes:

Humedad (Diferencia de peso a 105°C/4 h). Proteina (Método de Dumas Equipo Leco FP-528).
Extracto etéreo (Método Soxtec-Avanti, TECATOR). Fibra cruda (Método de hidrdélisis sucesiva

(acido/base). Ceniza (Diferencia de peso. Calcinacion a 600° C/ 5 h).

Las muestras vegetales de la temporada de transiciéon se procesaron en el Laboratorio de
Nutricion Animal de la Universidad Auténoma de Baja California Sur, utilizando la misma

metodologia que se aplicé en la temporada de lluvia.
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6.2.3 Composicion mineral
Las muestras se procesaron en el laboratorio de absorcion atomica del Centro de

Investigaciones Bioldgicas del Noroeste, S.C. El analisis se realiz6 mediante espectrofotometria

de absorcion atomica.

6.2.4 Acidos grasos de muestras vegetales
La extraccion de lipidos, cuantificacion de lipidos totales, derivatizacidén acida e identificacién y

cuantificacion de acidos grasos en muestras vegetales, se realizd en la Facultad de Farmacia de

la Universidad de Concepcidn, Chile.

Para su traslado, las muestras previamente se procesaron aplicando una solucién Folch la cual
consiste en una solucién cloroformo-metanol en una proporcion 2:1. A 1 mL de muestra se le
agrego 0.59 mL de agua y 0.33 mL metanol, se agitd, se dejé en reposo para después pasar al
vortex, posteriormente se recuperé 0.5 mL de cada muestra. Se agregaron 800 uL de
Meoh/Naoh 0.5 molar, se colocé por 10 min en bafio maria y se dejo enfriar a temperatura
ambiente, se utilizé 1 mL de BF3 en Meoh como catalizador y se colocé la muestra en bafio
maria por 3 min y se dejé enfriar. El siguiente paso fue agregar 1 mL de hexano y colocar a bafo
Maria por 1 min y dejar enfriar; finalmente se agregd 1 mL de NaCl saturado y se agito. Se
transfirié el hexano con una pipeta Pasteur con un tapén de fibra de vidrio al vial para colocar

en el cromatégrafo de gases.

6.3 Objetivo especifico 3. Determinar la calidad de la leche y la concentracion de acidos grasos
insaturados en leche de cabras en pastoreo extensivo en el sitio de estudio

6.3.1 Muestras de leche
Se seleccionaron 6 cabras en lactancia en un sistema de pastoreo extensivo en el rancho

denominado El Mezquitillo, que se ubica en las coordenadas geograficas N 23.45924 W
110.08855, con un estado corporal 3/5 peso promedio de 36 kg. Se tomaron muestras dobles de
leche que se obtuvieron de ordefia manual y se almacenaron en frascos de 100 mL;
posteriormente se congelaron a -20° C para su anadlisis. Para comparar estos resultados se
asignd un grupo control el cual consistid en animales estabulados con dieta a base de alfalfa y
concentrado comercial, 5 cabras Saanen y 5 cabras Alpina. Se utilizé la misma metodologia para
la obtencién y almacenamiento de las muestras. Las muestras se tomaron en el predio de

cabras estabuladas que se localiza en las coordenadas geograficas N 24.095887 W 110338989
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del municipio de La Paz en Baja California Sur propiedad del M.V.Z. José Manuel Melero
Astorga. Este procedimiento se realizd en las 3 temporadas del afio anteriormente descritas. En
la Fig. 4 se observan los promedios diarios de la temperatura, temperatura maxima,

temperatura minima y precipitacidon, obtenidos por medio de una estacidn climatolégica

colocada en el area de estudio.

28 200
$ Temperatura promedio(L) o Mean; Whisker: Mean+0.1*SE
4 Temperatura maxima(L) RN L 180
B Temperatura minima(L) e o
1 4 Precipitacion(R {
26 | p (R - 160
+ 140
24 -
5 120 ¢
< £
© L
S 100 :5
T 22 1 e
g L 80 £
(S 2
o Q
[t 60 o
20 A ! . .
/ \ 40
of m
18 | / \ 20
G e 5 - —o -9 &——EI——E——EI——EI———EI——E! L0
16 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 _20
N N~ N~ © © © ® ®© © © ®© © o o o o
— — — — — — — — — — — — — — — —
©O 0o 0o 0o O o o o o o o o o o o o
¥ o 8 g g g g o o o o o o o q o
k3] > [S] o © s c S o Q > [&] c T s >
c 2 8¢ = < 3 5 2 & 2 48 S8 == < 2

Tiempo (meses)

Figura 4. Temperaturas promedio y precipitaciones en el area de estudio.

6.3.2 Calidad de la leche

Las muestras de leche fueron procesadas con el dispositivo Lactoscan®, el cual consiste en
colocar una muestra de 50 ml de leche y de forma automatizada nos arroja los valores de

proteina (%), grasa (%), lactosa (%), solidos no grasos (%), densidad (%), punto de congelacién

(°C) y pH de la muestra.
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Andlisis estadistico. Los datos de las variables expresadas en porcentaje se transformaron
mediante arcoseno (Little y Hills, 1989; Steel y Torrie, 1995). Se realizaron analisis de varianza
considerando un disefio anidado completamente aleatorizado y no balanceado, con el factor
temporadas del afio con tres niveles (lluvia, transicidon y sequia) y el factor razas con tres niveles
(Criolla, Saneen y Alpino-Francesa) anidado dentro del factor temporadas del afo. Las
diferencias dentro de variables dependientes (contenido de proteina, sales, grasa, lactosa,
solidos no grasos, densidad, punto de congelacién, conductividad y pH), se determiné mediante
la prueba de Tukey (p<0.05). Los analisis se realizaron en el médulo GLM (General Linear Model

y Nested Design Anova) con el programa estadistico Statistica v. 13.3 (TIBCO, 2018).

6.3.3 Acidos grasos de muestras de leche
Las muestras de leche se conservaron a -20°C y posteriormente se procesaron acorde al método

Bligh y Dyer (2 mL de muestra + 4 mL de solucién) para su traslado y analisis en la Facultad de
Farmacia de la Universidad de Concepcidn, Chile. A 1 mL de muestra se le agregaron 0.59 mL de
agua y 0.33 mL de cloroformo, se agito, se dejé en reposo para después pasar al vortex;
posteriormente se recuperaron 0.5 mL constantes de cada muestra. Se agregaron 800 L de
Meoh/Naoh 0.5 molar, se colocé por 10 minutos en bafio Maria y se dejo enfriar a temperatura
ambiente, se utilizé 1 mL de BF3 en Meoh como catalizador y se colocd la muestra en bafio
Maria por 3 minutos y se dejo enfriar. El siguiente paso fue agregar 1 mL de hexano y colocar a
bafio Maria por 1 minuto y dejar enfriar. Finalmente, se agregd 1 mL de NaCl saturado y se
agito. Se transfirié el hexano con una pipeta Pasteur con un tapdn de fibra de vidrio al vial para

colocar en el cromatdgrafo de gases.

Para obtener el porcentaje de CLA, en las muestras de leche se utilizd un estandar en el
cromatégrafo de gases y se compard en que tiempo aparecia en el cromatograma en

comparacion con los resultados de las muestras de leche.
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7. RESULTADOS

7.1 Determinar mediante un indice de importancia forrajera, el uso y valor alimenticio de las
plantas silvestres que consumen las cabras en un sitio de la zona de amortiguamiento Reserva
de la Biosfera Sierra la Laguna, Baja California Sur

7.1.1 Datos socioeconémicos

7.1.1.1 Caracteristicas socioecondmicas de los entrevistados

Del total de entrevistados, 76.4 % fueron hombres y 23.6 % mujeres. Ninguno de los
entrevistados habla alguna lengua indigena, con edad de los hombres entre 32 a 78 afios y
promedio de 59 anos. Mientras que la edad de las mujeres oscila entre 41 y 68 afios, con
promedio de 58 anos. El nivel de escolaridad en anos aprobados es de 5.9 afios, con escolaridad
entre 2 y 12 afios (preparatoria) para los hombres con promedio de 6.0 afios o primaria
terminada, mientras que para las mujeres oscilé de 5 a 6 afios, con promedio de 5.8 afios o
primaria casi terminada. El nimero de miembros promedio por hogar fue de 3.4, con rango de 1
a 8 miembros. Con respecto a los servicios basicos en los hogares, ninguno cuenta con agua
potable ni energia eléctrica. En seis de los hogares aun se tiene piso de tierra en el hogar y solo
uno cuenta con refrigerador; pero nueve de los hogares poseen televisién y ocho hogares
poseen estufa de gas. En relacion con la situacion de sus tierras, 15 entrevistados manifestaron
que es propia y solo dos indicaron que es prestada. Asimismo, el 100 % de los entrevistados

menciond que las tierras son ejidales o comunales.

Tabla 2. Caracteristicas generales de los entrevistados.

Caracteristicas Minimo Maximo Promedio
Edad (afios) 32 74 51
Nivel de escolaridad Primaria Preparatoria Primaria
Numero de habitantes 1 8 3.9

Con relacidn al inventario pecuario, la actividad pecuaria de interés mayor son los bovinos; pero
el inventario ganadero de los entrevistados mostré que el nimero cabezas de ganado caprino
supera al resto de cabezas o colmenas de las especies que se explotan actualmente, con 456
caprinos en total, seguido de 394 bovinos, 55 animales de trabajo, 53 ovinos, 46 porcinos y 4
colmenas de abejas. De las principales actividades y fuentes de ingresos del encuestado, solo
uno manifesté que fuente de empleo es la produccién de hortalizas. De la produccién pecuaria,

11 entrevistados, expresaron que su actividad principal son los bovinos, dos ubicaron a los
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bovinos como su segunda actividad y tres como su tercera actividad. Con respecto a los ovinos,
un entrevistado expresd que los ovinos son la fuente principal de ingresos, mientras que uno y
tres, ubicaron a los ovinos como su segunda vy tercera actividad. Los caprinos son la segunda
actividad principal, mientras que un entrevistado manifestd ser su principal actividad y dos la
ubicaron como su tercera actividad. La produccién de porcinos solo para un entrevistado fue su
tercera actividad de ingresos. Otras actividades declaradas por los entrevistados fueron el
comercio, de los que un entrevistado la ubicé como su actividad principal, uno como su segunda
y otro como tercera actividad. La transformacién de los productos se ubicé como su principal
fuente para dos entrevistados, mientras que un entrevistado la consideré como su segunda

actividad y cinco como su tercera actividad de ingreso de recursos.

Tabla 3. Censo ganadero de las rancherias encuestadas.

Especie Minimo Maximo Total
Bovinos 4 100 394
Ovinos 0 23 53
Caprinos 5 70 456
Porcinos 0 12 46
Abejas 0 4 4
Animales de trabajo 0 18 55

7.2 indice de importancia forrajera

Los valores del IIF se ubicaron entre 15.884 y 289.513, las cinco especies con el [IF mayor fueron
de la familia Fabaceas e incluyen a vinorama (Acacia farnesiana), palo zorrillo (Cassia
emarginata), palo verde (Cercidium floridum), palo fierro (Pithecollobium confine), palo eva
(Pithecellobium undulatum) con IIF mayor de 190. En un rango de 114 a 169 de IIF se ubicaron
las especies ciruelo (Cyrtocarpa edulis), lomboy (Jatropha cinérea), mauto (Lysiloma divaricata),
mezquite (Prosopis articulata) y pitahaya dulce (Stenocereus thurberi); mientras que valores
menores a 114 de IIF los presentaron las 27 especies restantes. Cuatro especies (vinorama, palo
zorrillo, palo verde y palo fierro) mostraron valores mayores de IIF, lo que indica que fueron las
mas mencionadas por lo que tuvieron los valores mayores en el indice de mencién. Pero
ninguna de las especies con los valores altos de IIF y frecuencia de mencién y/o indice de

mencion, mostraron valores altos en el indice de saliencia (Tabla 4).
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Numero de especies mencionadas. En total se detectaron 37 especies de plantas asociadas al
agostadero del area de estudio, mismas que acorde con el conocimiento de los entrevistados
son las que consume el ganado caprino. Las familias con un nimero mayor de especies en

consumo fueron Fabaceae 10, Cactaceae 4, Euphorbiaceae 4 y Asteraceae 3 (Tabla 4).

7.2.1 Subindices
Para calcular el Indice de Importancia Forrajera se tomaron en cuenta diversos subindices, los

cuales reportaron los datos siguientes; para la Frecuencia de Mencion las especies que
consumen los caprinos y mayormente mencionadas, incluyen vinorama, palo zorrillo, palo verde
y palo fierro. Seis especies fueron mencionadas por mas del 50% de los entrevistados, seguido
de 12 especies mencionadas por mas del 30% y 19 especies por menos del 30% (Tabla 4). De
acuerdo con el indice de Percepcién de Abundancia, las especies consideradas mds abundantes
incluyen a choya (Opuntia choya) con IPA de 9.167, torote (Bursera odorata) con IPA de 8.500.
Mientras que 11 especies mostraron un valor de IPA de 7.500 y 24 especies valores IPA menores
de 7.500. Estas especien muestran la abundancia percibida por los entrevistados en el
agostadero donde ramonean sus caprinos; pero esta abundancia de especies no
necesariamente representa el consumo real de los caprinos sobre estas especies vegetales
(Tabla 4). La unica especie consumida cuatro o mas veces al afio fue aceitilla (Bidens aurea) con
indice de Frecuencia de Uso de 10.000, ocho son consumidas por los caprinos dos o tres veces al
afio (IFU=7.500); mientras que 28 especies se consumen menos de dos o tres veces al afio segln
el indice de Frecuencia de Uso (Tabla 4). De acuerdo con el indice de Epoca de Consumo las
especies consumidas durante las cuatro épocas del afio (primavera, verano, otofio e invierno),
son apa (Bebbia juncea), damiana (Turnera difusa), liga (Euphorbia xantii), palo brasil
(Haematoxylun brasiletto), palo colorado (Colubrina glabra), pimientilla (Adelia virgata) y
waiparin (Maba intricata) con IEC de 10.00. Palo de arco (Tecoma stans) obtuvo un IEC de 7.50
indicando que es consumido durante tres estaciones del afio, mientras que 21 especies
obtuvieron un IEC menor de 7.50 lo que indica que son consumidas dos o menos épocas al afio
(Tabla 4). De acuerdo con los resultados del indice de Organos Consumidos, la salvia (Salvia
similis) es la especie que consumen al menos cuatro de sus tejidos vegetales (tallos, flores,
frutos, semillas/vainas), la cual mostré un valor de 10C de 8.00, seguido por el zacate buffel

(Pennisetum ciliare) con 10C de 5.00, damiana (Turnera difusa), liga (Euphorbia xantii) y ocote
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(Gochnatia arborescens) con 10C de 4.00. mientras que 32 especies obtuvieron un IOC menor de
4.00, lo que indica que se consumen dos 0 menos partes u érganos de la planta (Tabla 4). Las
especies palo fierro (Pithecollobium confine), palo zorrillo (Cassia emarginata) y vinorama
(Acacia farnesiana) mostraron indices de Preferencia de 0.206 y se consideran como las de
mayor preferencia. En orden descendente se ubicéd ciruelo (Cyrtocarpa edulis) y palo verde
(Cercidium floridum) con valor de IP de 0.147, mientras que 32 especies mostraron valor de
IP<0.147 (Tabla 4). Para la Categoria Alimentaria se mencionaron 14 especies vegetales como
alimento base siendo liga (Euphorbia xantii), palo brasil (Haematoxylum brasiletto) y palo
colorado (Colubrina glabra) las que tuvieron valor de 10.00, considerado como el valor méximo
CA. Mientras que 23 especies se consideran como complemento, con rango de 6.67 a 9.74, en
tanto que ocho especies se consideran como alimento sustituto, con rango de valores de 3.39 a
5.73 (Tabla 4). Las ocho especies con mayor indice de Condiciones Climatoldgicas son, apa
(Bebbia juncea), bledo (Celosia floribunda), damiana (Turnera difusa), liga (Euphorbia xantii),
ocote (Gochnatia arborescens), palo blanco (Lysiloma candida), palo Brasil (Haematoxylum
brasiletto) y waiparin (Maba intricata) con ICC de 9.999, lo que indica que son consumidas
durante las tres temporadas climatoldgicas del afio (lluvias, sin lluvias y transicién). En tanto que
10 especies son consumidas durante dos temporadas del afio, con ICC menor de 9.99, mientras
que 19 especies son consumidas solo una temporada del afio, con ICC menor de 6.66. El indice
de Saliencia asignd los mayores valores a ocho especies, aceitilla (Bidens aurea), apa (Bebbia
juncea), bledo (Celosia floribunda), buffel (Pennisetum ciliare), cacachila (Karwinskia
humboldtiana), cardén (Pachycereus pringlei), choale (Chenopodium murale) y choya (Opuntia
choya), con valor de IS de 1.000. Las especies con valores de indice de saliencia mas bajos

fueron waiparin (Maba intricata) y yuca (Merremia aurea), con 0.067 y 0.063, respectivamente.

Las especies con el indice de Mencién mads alto fueron vinorama (Acacia farnesiana), palo
zorrillo (Cassia emarginata), palo verde (Cercidium floridum), palo fierro (Pithecellobium
confine) y palo eva (Pithecellobium undulatum), mientras que 12 especies mostraron los valores

de IM mas bajos, con valor de 0.588.
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Tabla 2. indice de Importancia Forrajera, indices utilizados para calcularlo y nombres de especies vegetales que consumen los

caprinos en una zona de amortiguamiento de la Reserva de la Biosfera Sierra La Laguna, Baja California Sur.

Nombre comtin Nombre cientifico Familia FM IS M IFU IPA IEC 10C P CA ICC IIF
Aceitilla Bidens aurea Asteraceae 1 1.000 0.588 10.000 5.000 2.50 2.00 0.000 6.67 3.333 17.355
Apa Bebbia juncea Asteraceae 2 1.000 1.176 5.000 6.250 10.00 2.00 0.029 8.34 9.999 48.957
Bledo Celosia floribunda Amaranthaceae 1 1.000 0.588 5.000 7.500 2.50 2.00 0.000 6.67 9.999 19.805
Buffel Pennisetum ciliare Gramineae 2 1.000 1.176 6.250 7.500 6.25 5.00 0.000 6.67 6.666 45.101
Cacachila Karwinskia humboldtiana Rhamnaceas 2 1.000 1.176 2.550 6.250 6.25 2.00 0.000 3.39 1.667 26.002
Cardon Pachycereus pringlei Cactaceae 5 1.000  2.941 5.833 7.083 2.78 2.33 0.000 4.48 5.000 80.905
Choale Chenopodium murale Amaranthaceae 1 1.000 0.588 7.500 5.000 2.50 2.00 0.000 6.67 3.333 15.884
Choya Opuntia choya Cactaceae 2 1.000 1.176 2.550 9.167 5.00 1.00 0.000 3.39 6.666 32.668
Ciruelo Cyrtocarpa edulis Anacardiaceae 6 0.915 3.529 6.429 6.429 3.93 3.14 0.147 7.15 5.238 114.561
Damiana Turnera difusa Turneraceae 1 0.889 0.588 5.000 5.000 10.00 4.00 0.000 6.67 9.999 23.923
Flecha Sapium biloculare Euphorbiaceae 1 0.875 0.588 7.500 7.500 5.00 2.00 0.000 6.67 6.666 20.786
Liga Euphorbia xantii Euphorbiaceae 1 0.875 0.588 5.000 7.500 10.00 4.00 0.000 10.00 9.999 27.352
Lomboy Jatropha cinerea Euphorbiaceae 8 0.863 4.706 5.313 7.500 5.94 2.00 0.000 5.73 5.416 150.099
Mauto Lysiloma divaricata Fabaceae 8 0.814  4.706 7.188 6.875 5.00 3.00 0.059 7.50 5.000 162.933
Mezquite Prosopis articulata Fabaceae 9 0.749 5.294 6.389 6.667 3.33 2.67 0.029 7.41 5.555 169.676
Ocote Gochnatia arborescens Asteraceae 1 0.714 0.588 5.000 5.000 2.50 4.00 0.000 6.67 9.999 19.511
Palo adan Fouquieria diguetii Fouquieriaceae 4 0.714 2.353 7.500 6.250 3.13 2.50 0.029 6.67 4.166 71.154
Palo amarillo Esenbeckia flava Rutaceae 3 0.680 1.765 6.250 5.625 3.13 2.50 0.029 6.67 6.666 54.468
Palo blanco Lysiloma candida Fabaceae 1 0.667 0.588 5.000 7.500 5.00 2.00 0.000 6.67 9.999 21.276
Palo Brasil Haematoxylum brasiletto Fabaceae 1 0.667 0.588 7.500 7.500 10.00 2.00 0.059 10.00 9.999 27.681
Palo colorado Colubrina glabra Rhamnaceas 3 0.657 1.765 5.000 5.833 10.00 3.33 0.059 10.00 8.888 76.083
Palo de arco Tecoma stans Bignoniaceae 4 0.625 2.353 2.550 6.875 7.50 3.00 0.029 5.03 5.833 72.505
Palo escopeta Albizzia occidentalis Fabaceae 4 0.592 2.353 7.500 6.250 3.13 3.50 0.000 6.67 4.166 73.438
Palo eva Pithecellobium undulatum Fabaceae 9 0.561 5.294 6.500 6.250 5.75 3.20 0.059 8.67 5.670 191.101
Palo fierro Pithecollobium confine Fabaceae 10 0.492 5.882 6.750 6.750 5.00 2.20 0.206 8.00 6.333 207.298
Palo verde Cercidium floridum Fabaceae 11 0.428 6.471 6.136 7.250 7.05 3.09 0.147 8.49 7.878 259.044
Palo zorrillo Cassia emarginata Fabaceae 12 0.352 7.059 6.923 6.538 5.00 2.77 0.206 8.21 7.179 259.917
Pimientilla Adelia virgata Euphorbiaceae 4 0.289 2.353 5.000 5.625 10.00 2.50 0.078 9.17 6.666 91.852
Pitahaya agria Stenocereus gummosus Cactaceae 3 0.281 1.765 5.833 6.667 2.50 2.00 0.000 5.03 3.333 44.754
Pitahaya dulce Stenocereus thurberi Cactaceae 7 0.249 4,118 6.875 6.875 2.50 2.25 0.000 4.48 5.000 115.210
Salvia Salvia similis Lamiaceae 1 0.222 0.588 7.500 7.500 2.50 8.00 0.000 6.67 3.333 20.884
San Miguel Antigonon leptopus Polygonaceae 2 0.200 1.176 6.250 5.000 2.50 2.00 0.000 6.67 3.333 30.298
Tacote Matelea cordifolia Apocynaceae 3 0.179 1.765 7.500 7.500 5.00 2.00 0.059 8.89 5.555 64.419
Torote Bursera odorata Burseraceae 5 0.152 2.941 4.500 8.500 3.50 1.20 0.000 5.86 5.999 86.939
Vinorama Acacia farnesiana Fabaceae 13 0.115 7.647 6.538 7.115 4.62 3.23 0.206 9.74 6.410 289.513
Waiparin Maba intricata Ebenaceae 1 0.067 0.588 5.000 7.500 10.00 2.00 0.059 6.67 9.999 24.252
Yuca Merremia aurea Convolvulaceae 1 0.063 0.588 7.500 7.500 2.50 2.00 0.000 6.67 3.333 17.355

M= Numero de menciones en lista abierta. IS= indice de Saliencia. IM= indice de Mencién. IFU= indice de Frecuencia de Uso. IPA= indice de Percepcion de Abundancia. IEC= indice Epoca de Consumo.
10C= indice de Organos Consumidos. IP= indice de Preferencia. CA= Categoria Alimentaria, ICC= indice de Condiciones Climatoldgicas. IIF= indice de Importancia Forrajera.
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7.3 Evaluar en tres temporadas del aiio (seco, lluvia y transicion), la composicidon bioquimica,
minerales y acidos grasos insaturados de los tejidos vegetales consumidos por las cabras y el
balance de sus requerimientos nutricionales en hembras lactando en el sitio de estudio

7.3.1 Andlisis bromatoldgicos y minerales de especies vegetales consumidas por las cabras
Los efectos de la temporada del aifo en la composicidn bioquimica de la vegetacién ingerida por

cabras criollas en un sistema extensivo se muestran en la Tabla 5. En cuanto a la humedad, en la
temporada de lluvia hubo mayor contenido (p<0.05), para cenizas de igual manera. Para
proteina, fibra cruda y extracto etéreo en la temporada de sequia fue donde se encontraron

valores mas elevados (p<0.05).

Tabla 3. Composicion bioquimica de las especies vegetales consumidas por temporada.

Temporada del ano Humedad Cenizas Proteina Fibra cruda Extracto etéreo
Lluvia 67.06 a 18.46 a 2.78b 12.87 b 8.13b
Transicién 35.90b 13.24b 19.440b 12.15b 5.07c
Sequia 23.80¢c 5.39¢c 25.14 a 17.54 a 14.83 a

Los valores promedio en la misma columna con diferente literal difieren estadisticamente (Tukey HSD p<0.05).

El contenido de minerales (Tabla 6) mostré variaciéon a lo largo de las tres temporadas de
estudio (p<0.05). El calcio fue mdas elevado en la temporada de lluvia y transicién, el sodio y
fierro en la temporada de transicion, zinc en la temporada de sequia, el fosforo y nitrégeno total
en lluvia. Para magnesio, potasio y manganeso no hubo diferencias significativas (p<0.05) en las

temporadas de estudio.

Tabla 4. Composicién mineral de las especies vegetales consumidas por las cabras en cada
temporada del afio.

Temporada Ca Mg K Na Fe Mn Zn P N-Total
del afio
Lluvia 202a 051a 131a 0.03b 0.05b 0.0039a 0.0024b 0.24a 3.11a
Transicidn 200a 054a 173a 0.04a 0.09a 0.0049a 0.0019c 0.22b 2.89b
Sequia 1.60b 0.48a 1.25a 0.0l1c 0.06ab 0.0040a 0.0045a 0.13¢c 242c

Los valores promedio en la misma columna con diferente literal difieren estadisticamente (Tukey HSD p<0.05).

Las variables relacionadas con el alimento ingerido por los animales en pastoreo en las tres
temporadas de estudio se muestran en la Tabla 7. En cuanto a la humedad las especies que

reportaron mayores valores (p<0.05) fueron ciruelo de la temporada de lluvia, rama prieta y ufia
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de gato. Para cenizas fue palo San Juan y para proteina palo fierro (p<0.05). Las especies que
reportaron mayor fibra cruda fueron palo fierro, palo verde y uia de gato en la temporada de
sequia. El extracto etéreo fue mayor en ciruelo en la temporada de sequia, seguido de palo

verde en la temporada de sequia y palo fierro (p<0.05).

Tabla 5. Composicion bioquimica por especie consumida por las cabras en pastoreo.

Especie vegetal Humedad Cenizas Proteina Fibra cruda Extracto etéreo
Ciruelo sequia 36.8¢ 5.45b 22.11c 7.24c 15.28 a

P. fierro 26.2c 6.88 b 30.07 a 17.10a 14.11a

P. verde sequia 8.4d 3.84b 23.24 c 28.28 a 15.11 a

P. San juan 3.42d 18.45 a 16.60 de 15.31 bc 5.41b

P.arco 50.11b 6.51b 1295e 10.83 bc 7.33b

P.verde transicion  54.1620b 14.75b 28.77 b 10.29b 2.48 ¢

Ciruelo lluvia 67.87 a 6.9b 14.09d 11.17 c 397¢c

Rama prieta 67.65a 89b 18.86 cd 10.18 ¢ 1.58d

Ufia de gato 65.66 a 8.61b 22.44 be 17.28 a 2.81c

Los valores promedio en la misma columna con diferente literal difieren estadisticamente (Tukey HSD p<0.05).

El contenido mineral de las especies vegetales consumidas por las cabras mostro diferencias
significativas (Tabla 8). Rama prieta y palo San Juan fueron las especies que reportaron valores
mayores de calcio (p<0.05). Para magnesio, rama prieta, ufia de gato y palo verde de la
temporada de transicion (p<0.05). Respecto al potasio, palo San Juan obtuvo valores mayores.
El contenido de sodio fue mayor en rama prieta y palo San Juan. El hierro, uiia de gato, palo
verde en temporada de transicion, palo San Juan y ciruelo en la temporada de sequia mostraron
valores superiores (p<0.05). Respecto al manganeso, ufia de gato, palo verde en la temporada
de transicion y ciruelo en la temporada de sequia fueron mayores (p<0.05). Palo verde en la
temporada de transicidén y sequia mostré un contenido mayor de zinc, mientras que el fosforo
se incrementd en uiia de gato y palo verde en la temporada de transicion (p<0.05). El contenido

de nitrégeno total fue mayor en ufia de gato y ciruelo en la temporada de lluvia (p<0.05).
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Tabla 6. Contenido mineral de especies vegetales consumidas por cabras en pastoreo.

Especie vegetal Ca Mg K Na Fe Mn Zn P N-Total
Rama prieta 243a 0.60a 1.27 bc 0.08 a 0.04 b 0.0032c 0.0024b 0.2430b 3.21b
Ufia de gato 1.71b 0.63a 1.24 bc 0.0097b 0.08a 0.0052a 0.0027b 0.2917a 4.14a
Ciruelo lluvia 1.92b 0.30bc 1.42 bc 0.0192b 0.04b 0.0034b 0.0021b 0.2046c 1.98d
P. Verde 165c 0.56a 1.69 bc 0.0334b 0.16a 0.0068a 0.0039a 0.3175a 4.12a
transicion

P. Arco 1.28¢c 0.48bc 1.09¢c 0.0311b 0.04b 0.0039b 0.0009c 0.2436b 2.00d
P. San juan 3.06a 0.56bc 2.42a 0.08 a 0.07 a 0.0039b 0.0008c 0.0989c 2.55¢c
Palo verde 0.54c 0.60a 1.37 bc 0.0001b 0.03b 0.0006 c 0.0059a 0.2205b 2.20d
sequia

Ciruelo sequia 2.15b 0.53bc 1.35bc 0.0233b 0.10a 0.0056a 0.0034a 0.1018c 2.32d

Palo Fierro 211b 031c 1.03c 0.0212b 0.05b 0.0057a 0.0042a 0.0844c 2.74c

Los valores promedio en la misma columna con diferente literal difieren estadisticamente (Tukey HSD p<0.05).

7.4 Calidad de la leche

7.4.1 Efecto de temporadas del ailo en la calidad de la leche de cabras
El efecto de la temporada del afo en la calidad de la calidad de la leche de cabra criollas en un

sistema tradicional de pastoreo extensivo y dos razas puras, Saanen y Alpino-Francesa en un
sistema estabulado se muestran en la Tabla 9. El contenido de grasa, solidos no grasos,
proteina, lactosa y las sales fueron estadisticamente superiores (p<0.05) en las cabras cuya
leche se muestred en la temporada de lluvias, seguido por la leche muestreada en la temporada
de sequia y transicidn, respectivamente. El punto de congelacién de la leche fue mas negativo
(p<0.05) en la leche muestreada en la temporada de lluvias. La conductividad de la leche fue
estadisticamente superior (p<0.05) cuando se muestred en la temporada de sequia. La densidad
y el pH de la leche no mostraron diferencias significativas (p>0.05) entre las temporadas del
afo.

7.4.2 Efecto de razas (anidado en temporadas del aiio) en la calidad de la leche de cabras

Las variables relacionadas con la calidad de la leche de cabras por efecto de razas criollas en un
sistema tradicional de pastoreo extensivo y cabras puras (Saanen y Alpino-Francesa) en un
sistema estabulado, anidadas en el factor temporadas del afio se muestra en la Tabla 10. El

contenido de grasa fue mayor (p<0.05) en las cabras criollas en la temporada de sequia, seguido
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por las cabras de las razas Saanen y criolla, ambas en la temporada de lluvias. El contenido de
grasa fue menor en las cabras Saanen en sequia. El contenido de sélidos no grasos también fue
mayor (p<0.05) en las cabras criollas en las tres temporadas del ano, transicion, lluvia y sequia,
respectivamente, mientras que la leche de Alpino-Francesa en sequia mostré el contenido
menor de solidos no grasos. La densidad de la leche se incrementd significativamente (p<0.05)
en las cabras criollas en la temporada de transicién y lluvia, respectivamente, mientras que los
valores menores se presentaron en la leche de Alpino-Frances en sequia y transicion. El
contenido de proteina se incrementd (p<0.05) en la leche de cabras criollas en las temporadas
de transicién vy lluvia, respectivamente, mientras que el contenido de proteina disminuyé en la
leche de cabras Alpino-Francesa en la temporada de sequia. El contenido de lactosa fue
significativamente mayor (p<0.05) en la leche de cabras criollas en las temporadas de sequia y
lluvia, respectivamente, mientras que se redujo en la leche de cabras Alpino-Francesa en la
temporada de sequia. El punto de congelacién menor (p<0.05) se presentd en la leche de las
cabras criollas, colectada en la temporada de transicion mientras que lo contrario lo mostré la
leche de cabras Alpino-Francesa en sequia. La conductividad mostrd valor significativamente
mayor (p<0.05) en la leche de cabras Alpino-Francesa en sequia y el valor menor en la leche de
cabras criollas en transicion. Los valores del pH de la leche de las tres razas en las tres
temporadas mostraron valores cercanos al valor de neutralidad; sin embargo, las cabras criollas
en la temporada mostraron un valor de pH ligeramente superior (p<0.05) mientras que lo
contrario se presenté en la leche de cabras Saanen en la temporada de lluvia. El contenido de
sales fue mayor (p<0.05) en la leche de cabras criollas en las temporadas de lluvia, transicién y
sequia, respectivamente, mientras que las sales se disminuyeron ligeramente en la leche de

cabras Alpino-Francesa en la temporada de sequia.
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Tabla 7. Efecto de temporadas del afio en la calidad de la leche de cabras criollas en un sistema tradicional de pastoreo
extensivo y dos razas de cabras puras, Saanen y Alpino-Francesa en un sistema estabulado.

Temporadas Grasa (%) SNS (%) Densidad (%) Proteina (%) Lactosa (%) Punto de Conductividad pH Sales (%)
del afio congelacion (°C) (mS cm'l)
Sequia 3.79+0.20b* 7.96+0.08b  26.87+0.22a 2.90+0.02b  4.38+0.04b  -0.50+0.006b 5.85+0.05a 7.03+0.01a 0.6530.006b
Transicion 3.73+0.17b  8.09+0.12ab 27.51+0.40a 2.98+0.04ab 4.50+0.07ab -0.51+0.01ab 5.35+0.06b 6.99+0.03a 0.659+0.01ab
Lluvia 4.92+0.15a 8.37+0.09a 27.36+0.37a 3.04+0.03a  4.64+0.06a  -0.54%0.007a 5.48+0.04b 7.06£0.04a 0.682+0.008a

SNS= sdlidos no grasos. Los valores corresponden al promedio +

estadisticamente (Tukey HSD p<0.05).

el error estandar. * Los valores promedio en la misma columna con diferente literal difieren

Tabla 8. Efecto de razas (cabras criollas en un sistema tradicional de pastoreo extensivo y cabras puras, Saanen y Alpino-
Francesa en un sistema estabulado) considerando las temporadas del afio.

Temporadas Punto de Conductividad

del aiio Razas Grasa (%) SNS (%) Densidad (%) Proteina (%) Lactosa (%) congelacién (°C) (mS cm™) pH Sales (%)
Sequia Criolla 5.5040.32a 8.55+0.13ab 27.66+0.44bc  3.1110.04ab 4.70+0.07abc -0.56+0.01cde 5.49+0.10cd 7.1240.02ab 0.702+0.01ab
Sequia A. Francesa 2.77+0.12e 7.38+0.06d 25.55+0.22c 2.69+0.02d 4.06+0.03e -0.46+0.004a 6.220.06a 6.97+0.02ab  0.604+0.005d
Sequia Saanen 2.760.13e 7.83+0.08cd 27.26%0.29bc  2.86+0.03cd 4.31+0.04cde -0.49+0.005ab 5.92+0.04ab 7.00£0.01ab  0.642+0.006cd
Transicion Criolla 4.25+0.39bcd 8.91+0.19a 30.22+0.53a 3.32+0.08a 5.04+0.12a -0.58+0.02e 5.15+0.08d 7.00+0.01ab 0.726+0.01a
Transicién A. Francesa 3.69+0.25cde 7.58+0.17cd 25.67+0.77c 2.76%0.06cd 4.18+0.0.10de  -0.48+0.0l1ab 5.38+0.16cd 7.05+0.12ab 0.623+0.01cd
Transicién Saanen 3.1440.11de 7.60+0.10cd 26.08+0.39c 2.77£0.03cd 4.18+0.05de -0.47+0.007ab 5.57+0.08cd 6.93+0.02b 0.614+0.01cd
Lluvia Criolla 5.03+0.22ab 8.85+0.18a 29.01+0.76ab 3.22+0.06a 4.87+0.10ab -0.57£0.01de 5.22+0.07cd 7.22+0.09a 0.726+0.01a
Lluvia A. Francesa 4.66+0.28abc  8.01+0.15bcd 26.27+0.51c 2.91#0.05bcd  4.55+0.15bcd -0.51+0.01abc 5.64+0.06¢ 7.02+0.03ab  0.646+0.01bcd
Lluvia Saanen 5.04+0.30ab 8.14+0.10bc 26.47+0.37c 2.960.03bc 4.46+0.05cde -0.52+0.008bcd 5.64+0.09¢ 6.91+0.02b 0.667+0.009bc

SNS= sélidos no grasos. Los valores corresponden al promedio + el error estandar. * Los valores promedio en la misma columna con diferente literal difieren estadisticamente (Tukey HSD

p<0.05)
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7.5 Determinar la calidad de la leche y la concentracion de acidos grasos insaturados en leche
de cabras en pastoreo extensivo en el sitio de estudio
Los efectos en el perfil de acidos grasos de leche de cabra en tres temporadas del afio se

muestran en la Tabla 11. Del total de acidos grasos, hubo diferencias significativas (p<0.05) en
C8H16 (2.64), C10H20 (10.80), C12H24 (4.55) siendo la temporada de transicién cuando
mayores valores fueron detectados. Para los acidos grasos C18H36 (11.50), C18H34 (23.71), se
detectaron mayores valores (p<0.05) en la temporada de sequia. En particular para el acido
linoleico conjugado en las temporadas de sequia (0.57) y lluvia (0.78) fueron donde se

encontraron diferencias significativas (p<0.05).

Las variables relacionadas con el perfil de acidos grasos de leche de cabra al comparar dos
sistemas de produccién, siendo animales en pastoreo y animales estabulados, se muestran en la
Tabla 12. Los animales estabulados mostraron un contenido mayor (p<0.05) en el acido graso
C8H16 (2.64). En cuanto el sistema en pastoreo arrojo diferencias significativas (p<0.05) en los
acidos grasos; C15H30 (1.11), C18H36 (10.18), C18H34 (18.34), C18H32 (3.27). Respecto al acido
linoleico conjugado fueron los animales en pastoreo los que mostraron un contenido mayor

(0.77) (p<0.05).

7.6 Perfil de acidos grasos de especies vegetales consumidas por cabras en un sistema en
pastoreo y en la dieta de animales estabulados
Los resultados del perfil de acidos grasos de especies vegetales consumidas por las cabras en

tres temporadas del afio se muestran en la Tabla 13. Practicamente no se encontraron
diferencias significativas (p<0.05) por temporada, salvo el acido graso C18H36 (4.02)
encontrando mayores valores (p<0.05) en la temporada de sequia. El efecto en el perfil de
acidos grasos de especies vegetales consumidas por cabras en pastoreo y en la dieta de cabras
estabuladas se muestran en la Tabla 14. Se encontraron diferencias significativas (p<0.05) en los
acidos grasos C18H34 (16.12), C18H32 (30.90) en las cabras estabuladas. Para el acido graso

C18H30 (25.38) el contenido fue mayor (p<0.05) en las cabras en pastoreo.



Tabla 9. Perfil de acidos grasos de leche de cabra por temporada del afio expresado en porcentaje.

Temporada C6H12 C8H16 C10H20 C12H24 C14H28 C15H30 C16H32 C17H34 C18H36 C18H34 C18H32 CLA

Lluvia 2.31a 2.34ab 8.39b 4.21b 9.60a 0.99a 26.98a 0.75a 7.95b 21.60a 3.07a 0.78a
Sequia 2.48a 2.02b 7.12b 3.00b 8.35a 0.89a 24.93a 0.68a 11.50a 23.71a 2.90a 0.57ab
Transicidon 2.76a 2.67a 10.80a 4,553 9.85a 1.04a 26.98a 0.71a 6.16b 15.85b 2.97a 0.46b

Los valores promedio en la misma columna con diferente literal difieren estadisticamente (Tukey HSD p<0.05).

Tabla 10. Perfil de acidos grasos de leche de cabra por sistema de produccidén expresado en porcentaje.

Sistema C6H12 C8H16 C10H20 C12H24 C14H28 C15H30 C16H32 C17H34 C18H36 C18H34 C18H32 CLA

Pastoreo 2.07a 2.05b 8.29a 3.91a 8.89a 1.11a 25.75a 0.79a 10.18a 22.25a 3.27a 0.77a
Estabulado 2.96a 2.64a 9.26a 3.94a 9.65a 0.83b 24.47a 0.63a 6.88b 18.52b 2.69b 0.43b

Los valores promedio en la misma columna con diferente literal difieren estadisticamente (Tukey HSD p<0.05).

Tabla 11. Perfil de acidos grasos de especies vegetales consumidas por cabras en tres temporadas del aflo expresado en porcentaje.

Temporada C14H28 C10H18 C16H32 C16H30 C18H36 C18H34 C18H32 C18H30
Sequia 6.81a 2.40a 16.84a 1.62a 4.02a 5.96a 26.02a 20.76a
Lluvia 6.64a 1.80a 14.90a 1.40a 2.28b 28.80a 16.66a 25.64a
Transicion 7.88a 6.85a 15.69a 6.84a 2.27b 11.26a 20.54a 17.49a

Los valores promedio en la misma columna con diferente literal difieren estadisticamente (Tukey HSD p<0.05).

Tabla 12. Perfil de acidos grasos de especies vegetales consumidas por cabras en dos sistemas de produccion expresado en porcentaje.

Sistema C14H28 C10H18 C16H32 C16H30 C18H36 C18H34 C18H32 C18H30
Pastoreo 5.82a 3.89a 14.35a 3.94a 3.94a 5.67b 13.76b 25.38a
Estabulado  3.84a 2.93a 17.89a 1.21a 1.21a 16.12a 30.90a 15.94b

Los valores promedio en la misma columna con diferente literal difieren estadisticamente (Tukey HSD p<0.05).
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8. DISCUSION

8.1 indice de importancia Forrajera

La informacién socioecondmica indica que el niumero de integrantes por familia es igual al
registrado por el INEGI (2015) que reporta un promedio de 3.4 personas para el Estado de Baja
California Sur. Mientras que la edad promedio de los habitantes en las zonas rurales es de 59
afos, lo que indica que los jovenes estan migrando a las zonas urbanas. Segun datos de INEGI
(2010) Baja California Sur mostré un 14 % de su poblacidn viviendo en una zona rural, por lo que
es importante rescatar el conocimiento de las personas que se dedican al sector pecuario en
dichas regiones, debido a que, las generaciones nuevas no estan interesadas en continuar con el
trabajo que sus padres o abuelos desarrollan. Particularmente el conocimiento de estos
pobladores sobre la caprinocultura es importante, porque los caprinos son especies con

adaptacion mejor a las condiciones medioambientales de la region.

Se reportan 37 especies de plantas asociadas al agostadero. Al respecto, Ledn de la Luz et al.
(2012) menciona 20 especies dominantes en la selva baja caducifolia correspondiente al drea de
estudio. De las especies mencionadas por estos autores, siete fueron mencionadas por los
entrevistados, como consumidas por los caprinos y que tuvieron valores altos para el indice de
Importancia Forrajera, destacando cacachila (Karwinskia humboldtiana), lomboy (Jatropha
cinerea), palo adan (Fouquieria diguetii), palo blanco (Lysiloma candida), palo de arco (Tecoma
stans), palo escopeta (Albizzia occidentalis) y pitahaya dulce (Stenocereus thurberi). Al Respecto,
del numero de especies mencionadas, Ghorbani et al. (2012) reportan la mencién de 10. 8
especies en la lista promedio, por lo que existe una frecuencia de menciéon mayor en los datos
obtenidos de los entrevistados en la regién de estudio. Las familias con nimero mayor de
especies que consumen los caprinos fueron Fabaceae (10), Cactaceae (4), Euphorbiaceae (4) y
Asteraceae (3). Los que coincide con lo reportado por Angel Sanchez et al (2017), quienes
sefalan que la familia Fabaceae representa la importancia cultural mayor, debido a que los
ganaderos reconocen su valor en el uso para la alimentacién de los animales, como especie
forrajera. Estudios recientes sefialan que es importante que las personas con conocimientos

empiricos como los propios productores y pastores se deben formar con enfoque en la
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conservaciéon y la ecologia del medio ambiente que faciliten el manejo y la adaptacién del

pastoreo extensivo (Molnar et al. 2016).

Aunque el indice de Percepciéon de Abundancia muestra la abundancia percibida por los
entrevistados, no necesariamente demuestra el consumo real de los animales. Al respecto
Pieroni (2001), sefiala que la abundancia en el medio no puede considerarse como criterio,
porque no son culturalmente dependientes. Mientras que Angel Sanchez et al. (2017) reporta
un 10% de Frecuencia de Uso de arboles y arbustos forrajeros consumidos por los animales,
datos similares también fueron reportados por Solano y Blancas (2018). Para el indice de
Organo Comestible, Pieroni (2001) calculé el indice de Parte Utilizada refiriéndose a la parte de
la planta que utilizan los pobladores, con 21 variables a escoger por los entrevistados, donde
tres plantas son las que obtuvieron el valor mayor de 3.00 de 26.75 posibles, lo que indica que
los tejidos vegetales utilizados por esos pobladores son muy especializados, coincidiendo con lo

encontrado en este estudio.

La comparacion del indice de Saliencia y del indice de Importancia Forrajera mostré diferencias,
lo que coincide con Ghorbani et al. (2012) entre el Indice de Saliencia de diferentes
comunidades étnicas en una regidn particular, atribuyendo esto a la preferencia cultural de
cada grupo, el indice de Saliencia general es diferente al de cada regién en el drea de estudio, lo
que podria explicar la variacién entre el indice de Saliencia e indice de Importancia Forrajera.
Las cinco especies con mayor Indice de Mencién coinciden con las cinco especies con mayor
indice de Importancia Forrajera; lo que coincide con Pio-Ledn et al. (2017) quienes reportan que
las especies con mayor indice de Mencién fueron las que mostraron un indice de Importancia
Alimentaria mayor. Con respecto a los analisis estadisticos, es importante sefalar que el analisis
de componentes principales es mas efectivo en la medida que exista una estructura de
correlacién entre las variables (indices). Al respecto, en el presente estudio, de ocho indices,
solo tres mostraron correlacién significativa con el IIF, aunque si se presentaron correlaciones
significativas entre los indices. Por lo anterior, a priori se sabe que el andlisis de componentes
principales deja de ser efectivo, porque las componentes principales son las variables iniciales;
por lo que es dificil, explicar con menos variables la informacién suministrada por las variables

iniciales.
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8.2 Analisis bromatoldgicos y minerales de especies vegetales consumidas por las cabras

Los valores de los minerales y composicion bioquimica variaron en cada especie y la temporada
del afio. Respecto al calcio valores similares fueron reportados por Medina et al (2014), siendo
la temporada de invierno donde se encontraron mayores valores en especies vegetales
consumidas por cabras, correspondiendo a la temporada de transicidon en nuestro estudio. El
contenido de Mg no tuvo variacién respecto a las temporadas del afio, similar a lo reportado
por Ramirez et al (2005) y Medina et al (2014). Potasio no se encontraron diferencias
significativas durante las temporadas del afio durante nuestro estudio, caso contrario a los
resultados publicados por Medina et al (2014) y Ramirez et al (2005), esto se puede atribuir a las
especies vegetales que fueron muestreadas en dichos estudios. El contenido de sodio fue
superior en la temporada de transicion, seguido de la de lluvia y por ultimo en sequia, datos
similares fueron encontrados por Medina et al (2014) y Ramirez et al (2005) donde encontraron
variacion en el contenido de sodio respecto las temporadas del afio. Hierro fue superior en la
temporada de transicion y sequia, seguido por la de lluvia. Ramirez et al (2001) reporto datos
similares, encontrando valores superiores en la temporada de verano y primavera. Sin embargo,
el contenido de hierro vario dependiendo las especies muestreadas, datos similares reporta
Medina et al (2014). No hubo diferencias en cuanto al manganeso, caso contrario a Ramirez et
al (2009) y Medina et al (2014) quienes encontraron valores elevados en verano y otofio. Se
encontrd una variacion respecto al zinc, siendo la temporada de sequia en donde se reportaron
mayor contenido seguido por lluvia y transicion, datos similares fueron reportados por Ramirez
et al (2009) siendo la temporada de invierno y verano. Respecto al fosforo los valores mas
elevados fueron en las temporadas de lluvia, seguido por transicion y sequia, datos similares se
reportaron por Medina et al (2014) encontrando valores elevados en primavera. El contenido de
nitrégeno fue mayor en la temporada de lluvia, Medina et al (2014) reporta contenidos

elevados en verano, coincidiendo con la temporada de lluvia de este estudio.

8.3 Calidad de la leche de cabra

8.3.1 Efecto de temporadas del aiio en la calidad de la leche de cabras
Se sabe que la composicién de la leche de cabra depende de factores como; cria, etapa de

lactancia, alimentacion, diferencias entre animales, clima y localidad (Guo et al., 2001). Los

resultados de este estudio muestran que hay un efecto de la temporada del afio en la calidad de
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la leche de cabras en pastoreo y estabuladas, siendo la temporada de lluvia la que mejores
valores obtiene. El contenido de grasa en la leche de las cabras fue estadisticamente superior
(p<0.05) en la temporada de lluvia esto se pudiera atribuir a que la composicion de la dieta de
los animales, especificamente la grasa tiene efecto sobre el contenido graso de la leche segun
Vega et al. (2007). Se encontré mayor (p<0.05) contenido de proteina en la leche de la
temporada de lluvia promediando 3.04 %, resultados similares 3.0 % fueron reportados para
leche de cabras Sannen en temporadas de lluvia (Vega et al.,2007). Milewski et al. (2018)
reporta resultados similares de 3.07 % en leche de cabras alpinas en la temporada de verano. El
aumento de valores de proteina en la temporada de lluvia se puede atribuir a mayor consumo
en la racién alimenticia de los animales. Los valores de lactosa fueron superiores (p<0.05) en la
temporada de lluvia, valores inferiores fueron reportados por Vega et al. (2007) en cabras
Sannen 4.45 % y Alpina 4.2 % en temporadas de lluvia y sequia. Milewski et al. (2018) reporta
valores de 4.46 % en invierno y 4.45 % en verano en cabras Alpina. La lactosa es el componente

mas estable de la leche de rumiantes de acuerdo con (Maldonado et al., 2017).

8.3.2 Efecto de razas (anidado en temporadas del ailo) en la calidad de la leche de cabras
Los resultados de este estudio arrojan que existe una diferencia marcada entre la leche de

cabras puras estabuladas y cabras criollas en pastoreo, siendo las ultimas la que presentan
valores superiores en cuanto a calidad de la leche. Existen diferentes fuentes de alimentos como
forrajes, pastos y concentrados que se utilizan en dietas de animales, asi como estrategias
diferentes de alimentacion, lo cual influye de manera directa en la calidad de la leche de cabra
segun Tsiplakou et al. (2010). Al comparar estos dos sistemas de produccidon en cuanto a las
razas y temporadas del afio, el contenido de grasa en la leche de cabra (Tabla 8) fue mayor
(p<0.05) en las cabras criollas en pastoreo en comparacion con las cabras puras estabuladas.
Resultados diferentes reportaron Tsiplakou et al. (2010) donde las cabras en un sistema
convencional mostraron un contenido mayor de grasa que las cabras en un sistema organico,
atribuyendo esto al tipo de alimento de los animales. Resultados similares a este estudio
reporté Kondyli et al. (2012) al evaluar la leche de cabras en primavera y verano, pastando en
montafas, donde no encontraron diferencias en el porcentaje de grasa. En cuanto a SNG la
leche de las cabras criollas en pastoreo fue la que obtuvo valores mas elevados (p<0.05) en
comparacion a las cabras estabuladas. La leche de las cabras en pastoreo en las temporadas de

transicion y lluvia arrojaron valores superiores. Para proteina de la leche, ésta mostrd valores
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superiores en la leche de las cabras criollas en pastoreo en las tres temporadas (3.11, 3.32 y
3.22 %). Un contenido mayor de proteina en la leche de cabras podria deberse a mejores
valores nutrimentales en pastos que en forrajes henificados (Morand-Fehr et al., 2007). De igual
manera, la leche de las cabras en pastoreo fue la que mostré valores superiores referente a
lactosa en las tres temporadas (4.70, 5.04 y 4.87 %). Resultados similares reportaron Kondyli et
al. (2012) quienes concluyen que no hubo diferencia significativa en los valores de lactosa de
leche de cabras en dos temporadas del aiio. Para conductividad, las cabras de la raza Saanen y
Alpina francesa en la temporada de sequia presentaron los valores mas elevados. Los
porcentajes de sales mas elevados se presentaron en la leche de las cabras en pastoreo en sus
tres temporadas. De acuerdo con Zervas et al (2011) existen varios estudios que demuestran
que la leche de cabra en pastoreo estd compuesta con valores superiore de vitaminas,
compuestos lipidicos y 4dacidos grasos en comparacién con animales alimentados con
concentrado y forraje. Manousidisa et al. (2018) describieron un modelo que destaca la
complejidad de los factores que influyen en la seleccion de la dieta de las cabras en pastoreo;
las cabras son altamente selectivas, no solo por la estacionalidad de los recursos y la
disposicion, sino también por el origen de cada fuente de nutriente. Armenta et al. (2011)
reportaron que cabras pastando en el noroeste de México varian la seleccion de la dieta a lo
largo del afo, solo algunas especies fueron altamente preferidas y utilizadas, esto podria
explicar el motivo por el cual, la calidad de la leche de las cabras no se ve tan afectada por las
temporadas del afio, aun cuando en la regién existen periodos de sequias, pues al parecer, las

cabras, dependiendo de la temporada buscan el alimento que les aporten mas nutrientes.

8.4 Perfil de acidos grasos en la leche de cabras criollas en pastoreo en tres temporadas del
afio

Se sabe que la composicién de la leche de cabra puede variar dependiendo de factores como la
dieta, condiciones climatoldgicas, etapa de gestacién, entre otros. Al respecto, Pajor et al (2009)
compararon el efecto de animales encerrados con dietas comerciales y animales libres en
pastoreo, encontrando que los animales en pastoreo mostraron valores superiores en el perfil
de acidos grasos. Datos similares se obtuvieron en este estudio, al comparar las muestras de
leche por sistemas, las cabras en pastoreo fueron las que mostraron valores superiores en

cuanto al perfil de acidos grasos. Milewski et al (2018) compard los perfiles de acidos grasos de

leche de cabra en dos temporadas del afio, verano e invierno, encontrando valores superiores
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en la temporada de verano. En este estudio se reportan datos similares pues en las temporadas
de sequia/lluvia se encontraron valores superiores en el porcentaje de acidos grasos, lo cual
puede atribuirse a que, el forraje en el agostadero es mdas abundante para los animales en

pastoreo.

En relacién con el contenido de CLA, Renna et al. (2012) analizaron los perfiles de acidos grasos
de cabras estabuladas al dirigirlas al pastoreo con forraje verde, concluyendo que el contenido
de CLA es mayor en animales en pastoreo que en animales estabulados. Resultados similares se
reportan en esta investigacion, pues al analizar los datos por sistemas de explotacidn, el
contenido de CLA fue mayor en los animales en pastoreo que en los animales estabulados. Por
su parte, Pajor et al (2009) encontré un contenido de CLA mads elevado en cabras en pastoreo

gue en cabras estabuladas.
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9. CONCLUSIONES

Se desarroll6 un método cuantitativo para evaluar la importancia forrajera de especies
forrajeras asociadas al drea de estudio, basado en el indice de Importancia Forrajera (lIF) de las
especies que consume el ganado caprino, la informacidn empirica de los rancheros-
caprinocultores de la zona de estudio y los indices de Percepcién de Abundancia, indice de
Frecuencia de Uso, indice de Organos Consumidos, indice de Epoca de Consumo, Categoria
Alimentaria, indice de Condiciones Climatoldgicas, indice de Saliencia y la Frecuencia de
Mencidn. Treinta y siete especies de plantas asociadas al agostadero de la zona de estudio
fueron las mencionadas por los entrevistados, mismas que son las que consumen los caprinos.
Por la abundancia de especies, 10 pertenecen a la familia Fabaceaes, 4 a Cactaceaes, 4 a
Euphorbiaceaes y 3 a Asteraceaes. Las cinco especies con el mayor IIF son vinorama (Acacia
farnesiana), palo zorrillo (Cassia emarginata), palo verde (Cercidium floridum), palo fierro
(Pithecollobium confine) y palo eva (Pithecellobium undulatum), cuya caracteristica particular es

gue todas pertenecen a la familia Fabaceae.

Respecto a la calidad de la leche de cabra se encontraron diferencias significativas al analizar los
datos por temporadas del afio, siendo la temporada de lluvia donde se presentaron valores
superiores en la calidad de la leche de cabra. Al observar los datos por razas y temporadas del
ano, se encontré una diferencia evidente entre los resultados, siendo las cabras criollas en
pastoreo en las tres temporadas (sequia, lluvia y transicion) las que tuvieron valores superiores
en comparacion con la leche de cabras de razas puras estabuladas (Saanen y Alpino francesa) en
las tres temporadas. Por lo tanto, los sistemas de produccién tradicionales que emplean los
productores muestran resultados favorables para la calidad de la leche y subproductos que

generan.

En cuanto el contenido nutricional de las principales especies vegetales que consumen las
cabras en pastoreo en el drea de estudio, se encontré un efecto evidente referente a cada

temporada del afio.

El perfil de acidos grasos de leche de cabras mostré diferencias respecto al sistema de
explotacién, pues se encontré que al comparar los sistemas en pastoreo y estabulado, los

animales en pastoreo mostraron valores superiores en el contenido de acidos grasos,
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particularmente en el contenido de CLA al cual se le atribuyen diversos efectos benéficos en la
salud de las personas que lo consumen. Las cabras en pastoreo mostraron una cantidad mayor
de acido linoleico conjugado. Esta informacion serd de utilidad para los caprinocultores de la
region pues les otorga un valor agradado a los productos y subproductos que elaboran a base a

leche de cabra.
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