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3. RESUMEN

En la presente investigacion se realiz6 un analisis de composicion botanica del
area de estudio, para conocer el indice de valor de importancia (IVI) de Lippia
palmeri S. Watson y con qué tipo de plantas coexiste, asi como conocer las
plantas disponibles en 2 estaciones distintas dentro del sitio de estudio, el cual
se llevo a cabo en una zona en el Valle de la Matanza con presencia de matorral
Sarcocaule, en el Rancho El Palmar de Abajo, donde se manejaron 20
cuadrantes de 5m x 5m (25 m?), estimando las variantes ecolégicas como
abundancia (Ar), dominancia (Dr) y frecuencia (Fr) de especies, el IVI, ademas
del indice de Shannon para diversidad de especies e indice de Margalef para

riqgueza de especies en las temporadas de lluvias y seca del sitio de estudio.

Igualmente, se realiz6 la prueba in vivo de consumo de dietas donde se midio6 el
efecto de la sincronia de nutrientes en las dietas (asincrénicas y sincrénicas), dos
de ellas suplementadas con Lippia palmeri y las otras dos sin presencia del
mismo, ofreciéndoseles a las cabras al inicio de la lactancia durante tres meses
para cada animal, en el cual se determind la produccion diaria de leche (kg),
consumo diario de alimento (kg) y conversién diaria alimenticia (kg), también se
determind la ganancia de peso de cabritos y las caracteristicas fisicoquimicas de
la leche, para caracterizar la calidad de la leche de las cabras mensualmente en
cada tratamiento. Los resultados no muestran diferencias significativas entre
tratamientos (p>0.05) para las variables de produccién de leche, consumo de
alimento y conversién alimenticia, sin embargo, para los meses de prueba, en las
variables produccion de leche y conversion alimenticia se observan diferencias
(p<0.05). En la interaccion tratamientos*meses, se manifiestan diferencias
significativas en la produccién de leche (p<0.0001) y consumo de alimento
(p=0.0352). Cabe sefialar que se detectd una correlacién significativa entre el
consumo de alimento y la produccion de leche (r=0.637, p<0.0001). Se realiz6 un
muestreo en los cabritos nacidos (n=17) de las hembras en estudio, donde se
tuvieron 6 cabritos en T1 (ASINC con ORE), 5 en T2 (ASINC sin ORE), 3en T3
(SINC sin ORE) y 3 en T4 (SINC con ORE). Utilizando la técnica
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amamantamiento-pesaje-amamantamiento, se midieron las variables de
consumo de leche diario (kg) y ganancia de peso diario (kg), donde no se

encontraron diferencias significativas entre los tratamientos (p>0.05).

Por otro lado, las caracteristicas de la leche medidas en terminos de pH, Acidez
(g/ml), Densidad (g/ml) y Grasa (%), mostraron diferencias significativas para
cada variable (p<0.05) entre tratamientos y cada mes de prueba, encontrando en
el T4 (SINC con ORE) los valores méas bajos en pH del estudio (=5.7) y al T3
(SINC sin ORE) como el mas alto (26) y el de mayor incremento a través de los
meses. La variable de acidez muestra al T2 (ASINC sin ORE) con los valores
mas estables durante el estudio (=20 g/ml) y teniendo al T4 (SINC con ORE) con
los indices mas bajos (=16 a 18 g/ml) de acidez, juntandose con este tratamiento
a T1 (ASINC con ORE) en el mes 2 y 3 en resultado (<18 g/ml). Respecto a la
densidad de leche, el tratamiento mas estable fue T1 (ASINC con ORE) (=1.028
g/ml) y el tratamiento con mayor caida en esta variable encontramos a T3 (SINC
sin ORE) (=1.031 g/ml a <1.027 g/ml); el porcentaje de grasa presenta al T1
(ASINC con ORE) con el mayor incremento (27%) y al T4 (SINC con ORE) con

los porcentajes de grasa mas estable (23%).
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4. ABSTRACT

In this research, an analysis of botanical composition of the study area was carried
out, to know the importance value index (IVI) of Lippia palmeri S. Watson and
what type of plants it coexists with, as well as to know the plants available at 2
different stations within the study site. A botanical composition study of an area
was carried out in the valley of the Matanza with the presence of a Sarcocaule
scrub, at the El Palmar de Abajo Ranch, where 20 quadrants of 5m x 5m (25 m2)
were established, registering ecological indicators such as abundance (Ar),
dominance (Dr) and frequency (Fr) of species, the IVI, in addition the Shannon's
index for species diversity and the Margalef's index for species richness during

the rainy and dry seasons at the study site.

Likewise, the in vivo diet consumption test was performed where the effect of
nutrient synchrony was measured on diets (asynchronous and synchronous), two
of them supplemented with Lippia palmeri and the other 2 without the presence
of it, offering goats at the start of lactation for 90 days for each animal, in which
the daily production of milk (kg) was measured, as well as the daily food
consumption (kg) and daily rejection (kg), goatling weight gain and milk
physicochemical characteristics, to analyze the milk quality of the goats under the
study in each month of testing for each treatment. The results showed no
significant differences between treatments (p>0.05) for the variables milk
production, feed intake and feed conversion, however, for the test months, in the
variables milk production and feed conversion differences were observed
(p<0.05). The interaction treatments*months, there were significant differences in
milk production (p<0.0001) and feed intake (p=0.0352). It should be noted that
there was a significant correlation between feed intake and milk production
(r=0.637, p<0.0001). A sampling was carried out on the kids born (n=17) of the
female goats under study, where 6 kids were in T1 (ASYNC with ORE), 5in T2
(ASYNC without ORE), 3 in T3 (SYNC without ORE) and 3 in T4 (SYNC with

ORE). Using the technique of suckling, weighing and suckling, the variables of
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daily milk consumption (kg) and daily weight gain (kg) were measured, where no

significant differences were found among treatments (p>0.05).

On the other hand, the milk characteristics measured in the variables of pH, acidity
(g/ml), density (g/ml) and fat (%), showed significant differences for each variable
(p<0.05) between treatments and each month of testing, finding in T4 (SYNC with
ORE) the lowest pH values of the study (25.7) and T3 (SYNC without ORE) as
the highest (=6) and the one with the greatest increase through the months. The
acidity variable shows T2 (ASYNC without ORE) with the most stable values
during the study (220 g/ml) and having T4 (SYNC with ORE) with the lowest
acidity indexes, joining with this treatment to T1 (ASYNC with ORE) in month 2
and 3 in result (18 g/ml). With respect to milk density, the most stable treatment
was T1 (ASYNC with ORE) (21.028 g/ml) and the treatment with the greatest drop
in this variable we found T3 (SYNC without ORE) (=1.031 g/ml to <1.027 g/ml);
fat content showed the T1 (ASYNC with ORE) with the greatest (=7%) increase
and T4 (SYNC with ORE) with the most stable fat percentages (23%).
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5. INTRODUCCION

Recientemente, hay un gran interés sobre los aditivos de origen natural y su uso
en la produccion animal de rumiantes, ya que estos se enlazan mejor hacia los
nuevos sistemas de produccion destinados a obtener productos organicos de

origen animal (Olijhoek et al., 2019).

Los metabolitos secundarios (e.g., aceites esenciales, taninos y saponinas) de
las plantas ayudan a su crecimiento y reproduccion, sin embargo, también tienen
potencial para ser utilizados en alimentacion animal. Se conoce una gran
cantidad metabolitos secundarios, pero se informa que los aceites esenciales y
las saponinas, tienen un efecto antimicrobiano confiriendo proteccion al
organismo del animal; por lo tanto, se han investigado para que sean una

alternativa a los aditivos y antibioticos sintéticos (Tekippe et al., 2011).

El sector lechero en diferentes regiones del mundo es fundamental y la
produccion de leche de cabra ha tomado gran importancia y crecido de manera
exponencial, ya que apoya no solamente a la alimentacion, sino también a la
economia de distintos paises en desarrollo (Silanikove et al., 2010). Las
explotaciones lecheras caprinas deben tener en cuenta para desarrollar
tecnologias y hacer més eficiente la produccion, considerando la produccién
lactea, la curva de lactancia de sus cabras y que factores y/o variables la
modifican, para desarrollar modelos mateméticos que auxilien en estimar su

produccion futura (Pefia et al., 1999).

El orégano de origen europeo (Origanum vulgare L.), se utiliza para potenciar
productos alimenticios, bebidas y propiedades medicinales. En cuanto a las
especies del género Lippia son muy parecidas sus caracteristicas con Origanum
vulgare, por ejemplo, Lippia graveolens, L. alba Mill y otras Lippia; contienen
cerca de 45 compuestos quimicos donde los principales son carvacrol, timol,
eugenol, cimeno, pineno Yy linalol. Estos compuestos han demostrado poseer
propiedades antibacterianas, antivirales y antifingicas, contribuyendo a la salud

del que lo consuma (Ortega—Nieblas et al., 2011).
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5.1 Lippia palmeri S. Watson

El orégano Lippia palmeri S. Watson forma parte de la familia Verbenaceae; es
un arbusto ramificado y frondoso, que se encuentra en las zonas aridas y
semiaridas de México, sobre todo en los estados de Sonora, Baja California (Sur
y Norte) y Sinaloa (Ortega—Nieblas et al., 2011). En el cuadro 1 se presenta la

calsificacion taxénomica (Urias, 2014).

Cuadro 1. Clasificacion taxondmica de Lippia palmeri

Reino Plantae

Subreino Viridaeplantae
Division Euphyllophytina
Clase Spermatopsida
Subclase Asteridae

Orden Lamiales

Familia Verbenaceae
Subfamilia Rhododendroideae
Género Lippia

Especie palmeri

Se denota como una planta de tallos lefiosos rectos, puede alcanzar una altura
de 0.5 a 2.5 m, con hojas ovaladas con una longitud de 0.5 a 2 cm. Sus flores
son blancas tornandose violetas, con pétalos de 2 a 3 mm de longitud; su
floracién se da a finales de octubre. Se encuentra mayormente en laderas o
mesetas de cerros, lomerios y muy raramente en planicies, sobre todo en zonas

calidas y pobres de materia organica (Corella-Bernal y Ortega-Nieblas, 2013).

5.2 Produccion de leche caprinay alimentacion

Los caprinos son de los pequefios rumiantes, uno de los grupos mas importantes
en produccion de leche, en las regiones templadas y tropicales; su proyeccion se
observa en el continuo aumento que la poblacién de cabras a nivel mundial ha
experimentado en los ultimos afios. Entre los afios 1993 y 2003, ocurrié un

aumento de caprinos de 26.4% (604.7 a 764.5 millones de cabezas), notdndose
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el mayor crecimiento en regiones tropicales en el continente de Asia (27.1%),
Africa (24.1%) y América (Sur, Centro y Norte - 0.7%) (Elizondo-Salazar, 2008).

Los mejores rendimientos en cabras lecheras, se obtienen cuando el consumo
de energia y proteina en la dieta es la adecuada para cubrir sus necesidades
alimenticias. Se han realizado distintos trabajos a lo largo de los afos de
sincronizar la sintesis de proteina, proveyendo de manera adecuada las tasas de
NHs y Energia Metabolizable fermentada (EMf), sin embargo, no se han obtenido
resultados 6ptimos en este tema. Dando asi paso a investigar otras alternativas
gue hasta el momento permanecen sin documentar en cabras lecheras. EI motivo
principal es que, en las cabras, no existe una recomendacion concreta del uso
de la fibra y otros nutrientes en las dietas, ya que difieren de los bovinos y ovinos
en cuanto a su tasa de consumo, selectividad y preferencia de alimento por lo
que, lo ya investigado en los rumiantes antes mencionados, no se puede medir

de la misma manera en los caprinos (Danelon et al., 2010).

5.3 Sincronizacion de nutrientes

La sincronizacion de nutrientes se define como la actividad de proporcionar al
ambiente ruminal en forma simultanea, las fuentes de energia y proteina en las
cantidades requeridas en la dieta, para lograr el maximo crecimiento de
microorganismos y mayor aprovechamiento de los nutrientes en el animal
(Repetto y Cajarville, 2009).

Para el concepto de sincronizacion, es de vital importancia comprender como se
relaciona la energia y proteina suministrada a la microbiota ruminal, ya que el
rumen tiene la capacidad de sintetizar proteina microbiana, si el nitrégeno
degradable se sincroniza con la energia fermentable. Se puede alterar el efecto
sincronico en las dietas de rumiantes, cambiando los ingredientes de la racion
por los convencionales o combinandolos. Sin embargo, no se puede apuntar si
la maximizacién de la sintesis de proteina microbiana se deriva de la inclusion o
manipulacion de nuevos ingredientes o a la sincronizacion de nutrientes

directamente; por tanto, el concepto de sincronizacion entre energia y proteina
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es dificil de manejar debido al complejo ecosistema ruminal, ya que puede

beneficiar solo a una parte de la poblacién microbiana (Rodriguez et al., 2007).

5.4 cabras criollas y crecimiento de cabritos
En México la cabra criolla se caracteriza por tener bajos indices de produccién

de carne y leche y la variacion en su conformacion morfolégica. Sin embargo, su
gran capacidad de adaptacion a los ambientes dificiles (principalmente en zonas
aridas y semiéaridas), juega un papel importante para las unidades de produccion
familiar de zonas marginadas y con poca admision a la tecnologia. Estos caprinos
pueden producir y reproducirse a pesar de las dificultades ambientales, técnicas
y economicas; no obstante, su principal sistema de produccion es de manera
extensiva, por lo tanto, son diversos los factores que se ocupan para comprender
y encontrar alternativas que contribuyan a mejorar su produccion en estos

sistemas (Hernandez et al., 2005).

El crecimiento de cabritos juega un papel importante en diferentes empresas
dedicadas a la caprinocultura. Existen distintos factores que actian en el
crecimiento de los cabritos en general, como la raza, tamafio de la camada, peso
al nacer y produccion de leche, sin embargo, este ultimo es el principal factor que
influye en el crecimiento del cabrito, dado que la produccién de leche de la madre

es su principal alimento en la primera etapa de su desarrollo (Monroy et al., 2019).

5.5 caracteristicas de la leche de cabra
La leche de cabra dentro de sus propiedades nutricionales, se conoce como un

alimento mas completo que la de vaca, es de ahi que se puede sustituir en la
dieta, solo es superada nutricionalmente por la leche humana; ademas, se
conoce que se ha utilizado desde los inicios de la civilizacién, debido a su poder
terapéutico contra malestares gastrointestinales. El conocimiento de la
composicion de la leche, determina su calidad y sus propiedades para dar valor
como materia prima durante la elaboracion de subproductos (Bidot, 2017; Llerena
et al., 2017).
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La leche de cabra como ya se ha mencionado, tiene elementos importantes y
varia dependiendo de varios factores (e.g., raza, lactancia, estado de salud),

ademas que se diferencia puntualmente con otras especies (Cuadro 2).

Cuadro 2. Composicion de la leche de distintas especies. Modificado de
Elorza-Tejeda (2018).

Especie

Componente (%) Cabra Oveja Vaca Humano
Solidos totales 13.2 19.3 11.7 12.5

Grasa 4.4 7.0 3.4 4.4
Lactosa 4.4 5.4 4.6 6.9
Proteina 3.5 6.0 3.0 1.0
Caseina 3.0 5.0 2.7 0.4
Minerales 0.81 0.96 0.69 0.20
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6. JUSTIFICACION

La presente investigacion se llevé a cabo para conocer el potencial del orégano
de monte Lippia palmeri S. Watson en la produccién animal de rumiantes, en este
caso, directamente de cabras criollas en periodo de lactancia temprana, y poder
tener evidencia de su uso como un aditivo natural en la alimentacion y como
alternativa de suplemento, junto con alimentos de baja calidad nutricional en la
época de escases de alimento en el agostadero, que se da sobre todo en la época
de sequia, de esa manera se podria incorporar un recurso forestal no maderable
como lo es este tipo de orégano endémico de Baja California Sur, en el manejo
de recursos naturales. El estudio se desarrollé en condiciones controladas y se
evaluo diariamente la produccién de leche, el consumo y rechazo de alimento
diario y de esa manera se determind la conversion alimenticia de cada
tratamiento, para poder conocer si el orégano afecta a cada variable mencionada
y por lo tanto sugerirlo como un ingrediente eficaz en la alimentacién de

rumiantes.

El presente documento esta dividido en cuatro capitulos, que comprenden los
resultados de los estudios de composicion botanica del sitio de estudio; el efecto
del orégano Lippia palmeri S. Watson en la produccién de leche, consumo de
alimento y conversion alimenticia; el efecto de Lippia palmeri en el crecimiento de

los cabritos y su efecto en las caracteristicas fisicoquimicas de la leche.
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7. HIPOTESIS

El uso del orégano Lippia palmeri S. Watson en la dieta de cabras, modifica el
comportamiento en el consumo de alimento y la produccion de leche y modifica

las caracteristicas de calidad de la leche.

La implementacion de dietas suplementadas con orégano Lippia palmeri S.

Watson, afectan el crecimiento de los cabritos.
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8. OBJETIVOS
8.10bjetivo general

Evaluacion del comportamiento en la alimentacion y produccion de leche de

cabras, después de la inclusién del orégano en la dieta de cabras lactantes.

a)

b)

d)

8.2 Objetivos especificos
Andlisis de la composicion boténica del sitio de estudio Rancho El Palmar
de Abajo en la época humeda y seca.
Evaluacion del comportamiento en la alimentacion y produccion de leche
de cabras, después de la inclusiéon de Lippia palmeri S. Watson en la dieta
alimenticia.
Medicién del crecimiento y ganancia de peso de cabritos.

Determinacion de las caracteristicas fisicoquimicas de la leche de cabra.
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9. CAPITULOS

9.1Composiciéon botanica del Matorral Sarcocaule en Baja
California Sur durante las estaciones humeday seca

9.1.1 Resumen

El objetivo del presente estudio fue determinar la composicion floristica del
Matorral Sarcocaule del desierto Sonorense en un area de 800 ha dentro de una
propiedad ejidal ubicada en los limites de la ciudad de La Paz, Baja California
Sur. El muestreo se realizé durante la época de lluvias (septiembre-noviembre de
2018) y a finales de la época de sequia (mayo-agosto de 2019), por medio de 20
cuadrantes de 5 m x 5 m. Se identificaron 29 especies de 1,634 individuos, entre
las dos temporadas y se consideraron las variables de altura y diametro de copa
de cada ejemplar por especie para determinar abundancia (Ar), dominancia (Dr),
frecuencia (Fr), indice de valor de importancia (IVI) y los indices de Shannon para
la diversidad de especies (H") e indice de Margalef para la riqueza de especies
(S"). Durante la época de lluvias, se observo a Jatropha cinerea como dominante
(Dr=7.15) y con mayor IVI (10.7%); Turnera diffusa fue la mas abundante con una
Ar=3.2. En cambio, para la temporada seca, fue Prosopis articulata la especie
dominante Dr=9.29 y con mayor IVI (12.51%); Mammillaria armillata fue la mas
abundante, con Ar=4.56. Los indices de (H’) y (S’) durante la época de lluvias
fueron 3.36 y 8.09, respectivamente, con diferencia entre ellos (p<0.05) al
compararlos con los de la temporada seca (2.88 y 4.88, respectivamente), debido
a la ausencia de taxones y disminucion del numero de individuos, en relacién con

la época humeda.

Palabras clave: Composicion floristica, desierto Sonorense, épocas de lluvias,

indicadores ecolégicos, La Matanza, sequia.
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9.1.2 Abstract

The aim of the present study was to determine the floristic composition of the
sarcocaule scrub of the Sonoran desert in an area of 800 ha within an “ejido”
property located in the limits of the city of La Paz, Southern Baja California.
Sampling was carried out during the rainy season (September-November 2018)
and at the end of the dry season (May-August 2019), using 20 quadrants of 5 m
x 5 m. 29 species of 1 634 individuals were identified, between the two seasons
and the variables of height and crown diameter of each specimen by species were
considered, in order to determine abundance (Ar), dominance (Dr), frequency
(Fr), importance value index (IVI) and the Shannon index for species diversity (H")
and the Margalef index for species richness (S"). During the rainy season,
Jatropha cinerea is observed as the dominant species (Dr = 7.15) and with the
highest IVI (10.7 %) and Turnera diffusa as the most abundant with Ar = 3.2. On
the other hand, for the dry season, Prosopis articulata is the dominant species Dr
= 9.29 and with the highest IVI (12.51 %) and Mammillaria armillata as the most
abundant, with Ar = 4.56. The indices of H' and S’ during the rainy season were
3.36 and 8.09, respectively, with a difference between them (p<0.05) when
compared with those of the dry season (2.88 and 4.88, respectively), due to the
absence of species and decrease in the number of individuals, than in the wet

season.

Key words: Floristic composition, Sonoran desert, rainy season, ecological

indicators, La Matanza, drought.
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9.1.3 Introduccioén

El norte de México esta cubierto por los desiertos de Norteamérica, como son los
del sur de Arizona y California que se extienden hacia los estados de Sonora,
Chihuahua, Baja California y Baja California Sur; donde se ubican los desiertos
Chihuahuense, Sonorense y de Mojave (Whorley y Kenagy, 2007). Las
caracteristicas de clima y de suelo de estos lugares hacen posible que los
matorrales exhiban una composicion botanica distinta, con alta diversidad y

riqueza de especies (Cabrera, 2009).

En el estado de Baja California Sur existen tres tipos de ecosistemas: bosque de
pino-encino, bosque tropical caducifolio y matorral sarcocaule, este tipo ultimo es
dominante y constituye una variacion del matorral xeroéfilo (Rzedowski, 2006)
caracteristico de las zonas aridas. El matorral sarcocaule cubre gran parte del
territorio de la entidad y se ubica en las planicies de zonas cercanas a la ciudad
de La Paz. Entre las especies dominantes de este tipo de vegetacion destacan
Jatropha cinerea (Ortega) Muell.-Arg. (lomboy), J. cuneata Wiggins & Rollins
(matacora), Bursera microphylla A. Gray (torote), Stenocereus gummosus
(Engelm.) A. Gibson & K. E. Horak (pitaya dulce), Larrea divaricata Cav. (jarilla)
y Fouquieria diguetti (Tiegh.)I. M. Johnst. (palo adan) (Velderrain et al., 2010). La
vegetacion se caracteriza por la dominancia de plantas arbustivas y arboreas,
principalmente leguminosas; en particular abundan las familias Agavaceae y
Cactaceae (suculentas), asi como Burseraceae Yy Euphorbiaceae
(semisuculentas) con tallos y ramas retorcidos, presentan corteza exfoliante
(Ledn et al., 2000). Esta gran diversidad es aprovechada por el ganado, mediante
el pastoreo.

El conocimiento de la estructura de la vegetacion de un ecosistema forestal es
importante, ya que la distribucion de las especies y su abundancia no es similar
entre las distintas estaciones del afo, a partir de la influencia de algun factor
edafico o climético. Asi, la informacion generada puede ser un medio para hacer
propuestas de manejo, conservacion y regeneracion, en areas reducidas o en

fragmentos del matorral (Rosenzweig, 1995). Se han realizado diferentes
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estudios que se refieren a la composicion botanica del matorral sarcocaule (Leén
et al., 2000; Velderrain et al., 2010); no obstante, existen otras investigaciones
gue se han centrado en los rasgos funcionales de diferentes especies y su
fenologia (Maya y Arriaga, 1996; Perea et al., 2005).

La amplia diversidad de plantas que se establecen en la vegetacion del noreste
de México ocurre en respuesta a factores fisicos extremos, como las sequias
recurrentes y las temperaturas intensas, ademas de las actividades humanas
como el cambio de uso del suelo y el sobrepastoreo (Reid et al.,, 1990), que

favorecen importantes cambios en su estructura y composicion.

En este contexto, el objetivo de la presente investigacion consistié en conocer la
composicioén floristica del matorral sarcocaule presente en el Rancho Palmar de
Abajo de la localidad de La Matanza, en dos épocas del afio y su relacién con el
clima. Se plante6é como hipétesis, que la presencia de familias botéanicas esta
supeditada al cambio de estacion. Se esperaria diferencia en la presencia de
especies y efectos sobre la abundancia, la cobertura, la riqgueza y diversidad

vegetal del matorral.
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9.1.4 Materiales y Métodos

Area de estudio

La investigacion se llevé a cabo en el area conocida como Rancho Palmar de
Abajo, ubicado en la localidad La Matanza, municipio La Paz, Baja California Sur,
entre los 23°38'02 N y 110°17 05 'O (Figura 1). El clima es seco-desértico, con
temperatura promedio de 21.2 °C y de 9 °C en invierno; la estacion de lluvias
comprende los meses de julio a septiembre, pero las precipitaciones pueden
ocurrir en invierno (Ramirez et al., 2011). La época seca se verifica de febrero a

junio (Troyo et al., 2014).

La zona de estudio se marca dentro del Poligono en rojo.

Figura 1. Localizacion del predio Rancho Palmar, municipio La Paz, Baja
California Sur.

En la zona de estudio, el tipo de suelo es Regosol, en su mayor parte esta
cubierto por el matorral sarcocaule (INEGI, 2009). En general, los terrenos son
utilizados para el cultivo de hortalizas y la siembra de forrajes para el ganado.

Método de muestreo
Se seleccioné el método de cuadrantes (Ferro-Diaz, 2015; Pequefio et al., 2017)
para describir la vegetacion arbérea, arbustiva y herbacea en el sitio de muestreo.

Se delimitaron con estacas de metal de 30 cm, 20 cuadrantes de 5 m x 5 m cada
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uno, con una distancia aproximada de 100 m entre ellos, y se registré su geo
posicion en el vértice de cada uno de ellos con un GPS Garmin Oregén 650. En
los cuadrantes se consideraron: el nimero de especies, y de individuos por taxon;
con una cinta Truper de 10 m se midi6 la altura (cm), ancho de copa (cm) y largo
de copa (cm) de cada planta. Los datos se utilizaron para determinar los
indicadores ecoldgicos de Abundancia relativa (ARi), Dominancia relativa (DRi) y
Frecuencia relativa (FRi) de cada especie en los 20 cuadrantes. Ademas, se
calculé el indice de Valor de Importancia (IVI), cuyos valores corresponden a una
escala de 0 a 100 expresada en porcentaje (Garcia y Zavala, 2018). Las formulas

para los indicadores se muestran a continuacién (Marroquin et al., 2017):

N

Ai=% ARi= (=

Donde:

ARi = Abundancia relativa de la especie i, respecto a la abundancia total
Ai = Namero de individuos de la especie i

Y Ai = Sumatoria del nimero de individuos de todas las especies

S = Superficie de muestreo (ha)

Di

DRi = (ﬁ) +100

_ Ab(D)

Di S(ha)

Donde:

DRi = Dominancia relativa de la especie i, respecto a dominancia total
Di = Dominancia absoluta de los individuos de la especie i

> Di = Sumatoria de la dominancia de individuos de todas las especies
S = Superficie (ha)

Fi

Fi=2  FRi= (w

)*100
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Donde:
FRi = Frecuencia relativa de la especie i, respecto a la frecuencia total
Fi = Nomero de cuadrantes en los que esta presenta la especie |
> Fi = Sumatoria del numero de cuadrantes en los que estan presentes todas las
especies
Pi = Nimero de cuadrantes en los que esta presenta la especie i
NS = Numero total de sitios de muestreo

IVI = (ARi + DRi + FRJ)) /I3
Donde:
IVI = indice de Valor de Importancia
ARIi = Abundancia relativa de la especie i, respecto a la abundancia total
DRi = Dominancia relativa de la especie i, respecto a la dominancia total
FRi = Frecuencia relativa de la especie i, respecto a la frecuencia total

De igual manera, se determind el indice de Margalef (S”) para conocer la
diversidad de especies y el indice de Shannon-Wienner (H’) para la riqueza de
especies (Marroquin et al., 2017). Finalmente, se analizé el indice de similitud de
Jaccard entre los cuadrantes muestreados en las dos épocas (lj) (Reyes y Torres
Florez, 2009), mediante las siguientes formulas:

Donde:
S’ = indice de Margalef
S = Numero de especies

In = Logaritmo natural
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N = NUmero total de individuos

Donde:

H’' = indice de diversidad de Shannon-Wienner
S = NUmero de especies presentes

In = Logaritmo natural

pi = Proporcion de las especies i

ni = Numero de individuos de la especie i

N = NUmero total de individuos

i=avp—c
Donde:
lj = indice de similitud de Jaccard
a = Numero de especies presentes en el cuadrante A
b = NUmero de especies presentes en el cuadrante B
¢ = NUmero de especies presentes en ambos cuadrantes Ay B

Los muestreos se realizaron en los mismos cuadrantes, en la estacién humeda
(28 de septiembre a 2 de noviembre 2018) y seca (27 de mayo a 5 de agosto,

2019); cabe destacar que los eventos de lluvia se presentaron con retraso.

Anélisis de los datos
El andlisis de la informacion se hizo mediante una prueba multivariada para
detectar las diferencias entre estaciones (hUmeda y seca), de cobertura y

similitud de especies en cada cuadrante, con el programa Past 3.2 (Medina et al.,
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2017). Para el andlisis estadistico de los datos, se utilizo el paquete SPSS version
22.0 (IBM, 2013), con la prueba no paramétrica para muestras dependientes de
Wilcoxon para las variables de Abundancia (N ha), Dominancia (m? ha%),
Diversidad de especies (H") y Riqueza de especies (S”) con el fin de detectar
diferencias entre las estaciones humeda y seca (Ramirez et al., 2013). Cada una
de las especies y familias identificadas, a lo largo de la investigacion, fueron
corroborados con lo publicado en la obra de Rebman y Roberts (2012) referente
a la botanica de la peninsula de Baja California.
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9.1.5 Resultados

Composicion floristica

Se identificaron 1 466 individuos de 60 especies y 27 familias durante la estacion
humeda. Se registro el mayor numero de taxones para las familias Asteraceae y
Fabaceae (8); seguidas por Cactaceae (7), Euphorbiaceae (6), Solanaceae y
Rhamnaceae (3 cada una), Burseraceae, Amaranthaceae, Acanthaceae y
Malvaceae (2 cada una); las demas familias presentaron un solo taxén en la
temporada de lluvias. En la estacion seca, se contabilizé un total de 168
individuos de 27 especies y 14 familias, las cuales se distribuyeron de la siguiente
manera, de mayor a menor diversidad: Cactaceae (7), Euphorbiaceae (4),
Fabaceae (4) y Malvaceae (2); en el resto de las familias se registré una sola

especie.

Indicadores ecolégicos
En el Cuadro 1 se ordenan los resultados obtenidos en las dos estaciones del
afo, y en el Cuadro 2 la relacion de familias y formas de vida de cada especie

registrada en la investigacion.
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1 Cuadro 3. Relacién de especies observadas, con sus respectivos valores de Abundancia relativa, Dominancia
2 relativa, Frecuencia relativa e indice de Valor de Importancia, en el sitio conocido como Rancho Palmar de Abajo,

3 durante las estaciones humeday seca.

Estacion himeda Estacidon seca

Especie vegetal A (%) Dr (%) Fr (%) IVI (%) A-(%) D:(%) Fr(%) 1IVI (%)
Acacia farnesiana (L.) Willd. 0.136 0.109 0.575 0.82 0.595 0.659 1.220 2.474
Adelia virgata Brandegee 0.455 1.844 1.054 3.352 0.794 1.296 0.813 2.903
Agave deserti Gentry 0 0 0 0 0.397 0.050 0.407 0.853
Amaranthus fimbriatus (Torr.) Benth. 0.182 0.002 0.479 0.663 0 0 0 0
Ambrosia bryantti (Curran) Payne 0.023 0 0.096 0.119 0 0 0 0
Antigonon leptopus Hook & Arn. 0.659 2.459 1.149 4.268 0 0 0 0
Bahiopsis chenopodina (Greene) E.E.Schill. & Panero 0.114 0.083 0.192 0.389 0 0 0 0
Bebbia juncea (Benth.) Greene 0.045 0.003 0.096 0.144 0 0 0 0
Boerhavia coulteri (Hook. F.) S. Watson 2.206 0.757 1.245 4.207 0 0 0 0
Bourreria sonorae S. Watson 0.068 0.134 0.192 0.394 0.397 0.537 0.407 1.340
Bursera microphylla A. Gray 0.75 0.213 1.149 2.113 0 0 0 0
Bursera odorata Brandegee 0.25 1.074 0.383 1.707 0 0 0 0
Calliandra californica (Benth.) D. Gibs. 0.546 0.509 0.575 1.629 0 0 0 0
Celosia floribunda A. Gray 0.023 0.002 0.096 0.12 0 0 0 0
Chamaesyce polycarpa (Benth.) Millsp. ex Parish 1.182 0.125 0.862 2.169 0 0 0 0
Cnidoscolus angustidens Torr. 0.296 0.379 0.575 1.25 0.992 0.272 1.220 2.484
Colubrina glabra S. Watson 0.091 0.327 0.192 0.609 0 0 0 0
Condalia globosa 1.M. Johnston 0.705 0.395 0.287 1.388 0 0 0 0
Cryptostegia grandiflora Roxb. ex R.Br. 0.296 0.051 0.287 0.634 0 0 0 0
Cylindropuntia cholla (Engelm. & Bigelow) F.M. Knuth 0.409 0.393 1.149 1.952 2.579 2.217 4.065 8.862
Cylindropuntia molesta (Brandegee) F.M.Knuth 0.091 0.151 0.192 0.433 0.992 1.193 0.813 2.998
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Cyperus hermaphroditus (Jacq.) Standl.
Cyrtocarpa edulis Standl.

Datura discolor Bernh.

Euphorbia californica Boiss.

Ferocactus chrysacanthus (Orcutt) Britton & Rose
Fouquieria diguetti (Tiegh.) I. M. Johnst.
Haematoxylon brasiletto H. Karst.

Ibervillea sonorae (S. Watson) Green

Ipomea meyeri G.Don

Ipomopsis tenuifolia (A. Gray) V. Grant
Jatropha cinerea (Ortega) Muell.-Arg.

Jatropha cuneata Wiggins & Rollins

Karwinskia humboldtiana Zucc.

Krameria parvifolia Benth.

Lippia palmeri S. Watson

Lycium brevipes Benth.

Mammillaria armillata K.Brandegee

Melochia tomentosa L.

Merremia aurea (Kellogg) O'Donell

Mimosa distachya Cav. Vent.

Olneya tesota A. Gray.

Pachycereus pringlei (S. Watson) Britton & Rose
Parkinsonia florida (Benth. ex A. Gray) S. Watson
Pectis rusbyi Greene ex A. Gray

Perityle californica Benth.

Perityle incompta Brandegee

Porophyllum crassifolium S.Watson

Portulaca halimoides L.

0.114
0.296
0.023
2.683
0.045
0.659
0.091
0.023
0.091
0.477
1.728
0.841
0.045
0.136
1.933
0.227
2.478
0.296
0.159
0.091
0.114
0.296
0.023
1.432
0.045
0.023
0.591
2.024

0.01
0.318
0.002
0.603
0.001

2.33
0.823

0.081
0.047
7.155
1.297
0.27
0.409
1.502
0.641
0.014
0.202
0.104
0.032
0.187
0.407
0.076
0.038
0.005
0.017
0.367
0.03

0.096
0.766
0.096
0.958
0.096
1.341
0.192
0.096
0.192
0.383
1.82
0.575
0.096
0.383
1.054
0.575
1.533
0.862
0.383
0.192
0.479
0.575
0.096
0.862
0.096
0.096
0.862
0.287

0.219
1.38
0.12

4.243

0.142

4.331

1.105

0.119

0.364

0.908

10.70

2.713

0.411

0.929

4.489

1.444

4.025
1.36

0.646

0.315
0.78

1.277

0.195

2.333

0.146

0.135
1.82

2.341

0
0.397
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0.595
0.198
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Proboscidea altheifolia (Benth.) Decne.
Prosopis articulata S. Watson

Ruellia californica I1.M. Johnst.
Rynchosia pyramidalis (Lam.) Urb.
Sida xanti A. Gray

Solanum hindsianum Benth.

Sonchus oleraceus L.

Stenocereus gummosus (Engelm.) A.Gibson &y K.E.Horak
Stenocereus thurberi (Engelm.) Buxb.
Tribulus terrestris L.

Turnera diffusa Willd. ex Schult.
Vallesia glabra (Cav.) Link

Yucca valida Brandegee

TOTAL

0.045
0.182
2.501
0.273
0.455
0.432
0.136
0.364
0.068
0.136
3.206
0
0.023
33.33

0.026
1.948
2.519
0.464
0.042
0.266
0.009
0.78
0.328
0.048
0.916
0
0.009
33.33

0.192
0.575
2.012
0.096
0.958
0.575
0.287
0.766
0.287
0.287
1.341
0
0.096
33.34

0.263
2.705
7.032
0.833
1.454
1.272
0.433
1.911
0.684
0.471
5.463
0
0.127
100

0
1.19
4.167
0
0.198
1.389
0
2.778
0.397
0
2.778
0.198
0
33.33

0
9.295
4.848

0
0.877
0.068

0
4.621
1.256

0

0.4
0.006

0

33.33

0
2.033
3.252

0
0.407
1.626

0
2.846
0.813

0

1.22
0.407

0

33.34

0
12.51
12.26

0
1.482
3.083

0
10.24
2.466

0
4.398
0.611

0

100

A= Abundancia relativa (%), D= Dominancia relativa (%), F,= Frecuencia relativa (%), IVI= Indice de Valor de Importancia (%).
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Cuadro 4. Relacién floristica ordenada por tipo de familia, especie y forma

de vida.
Familia Especie F°”?‘a de
vida
Acanthaceae Ruellia californica 1.M. Johnst. Herbacea
Agavaceae Yucca valida Brandegee Suculenta
Amarantacea Amaranthus fimbriatus (Torr.) Benth. Herbéacea
Celosia floribunda A.Gray Arbustiva
Anacardiaceae Cyrtocarpa edulis Standl. Suculenta
Apocynaceae Vallesia glabra (Cav.) Link Arbustiva
Asclepiadaceae Criptostegia grandiflora Trepadora
Asparagaceae Agave deserti Gentry Suculenta
Asteraceae Bahiopsis chenopodina (Greene) E.E.Schill. & Panero Arbustiva
Bebbia juncea (Benth.) Greene Herbéacea
Ambrosia bryantti (Curran) Payne Arbustiva
Pectis rusbyi Greene ex A. Gray Herbéacea
Perityle californica Benth. Herbacea
Perityle incompta Brandegee Herbacea
Porophyllum crassifolium S.Watson Arbustiva
Sonchus oleraceus L. Herbacea
Boraginaceae Bourreria sonorae S. Watson Arbustiva
Burseraceae Bursera microphylla A. Gray Suculenta
Bursera odorata Brandegee Suculenta
Cactaceae Cylindropuntia cholla (Engelm. & Bigelow) F.M. Knuth Suculenta
Cylindropuntia molesta (Brandegee) F.M.Knuth Suculenta
Ferocactus chrysacanthus (Orcutt) Britton & Rose Suculenta
Mammillaria armillata K. Brandegee Suculenta
Pachycereus pringlei (S. Watson) Britton & Rose Suculenta
Stenocereus gummosus (Engelm.) A.Gibson & K.E.Horak Suculenta
Stenocereus thurberi (Engelm.) Buxb. Suculenta
Convolvulaceae Ipomea meyeri G.Don Trepadora
Merremia aurea (Kellogg) O'Donell Trepadora
Cucurbitaceae Ibervillea sonorae (S. Watson) Green Trepadora
Cyperaceae Cyperus hermaphroditus (Jacqg.) Standl. Herbéacea
Euphorbiaceae Adelia virgata Brandegee Arbustiva
Chamaesyce polycarpa (Benth.) Millsp. ex Parish Herbacea
Cnidoscolus angustidens Torr. Herbacea
Euphorbia californica Boiss. Arbustiva
Jatropha cinerea (Ortega) Muell.-Arg. Suculenta
Jatropha cuneata Wiggins & Rollins Suculenta
Fabaceae Acacia farnesiana (L.) Willd. Arbustiva
Calliandra californica (Benth.) D. Gibs. Arbustiva

36



Haematoxylon brasiletto H. Karst. Arbustiva

Mimosa distachya Cav. Vent. Arbustiva
Olneya tesota A. Gray. Arborea
Parkinsonia florida (Benth. ex A. Gray) S. Watson Arborea
Prosopis articulata S. Watson Arborea
Rynchosia pyramidalis (Lam.) Urb. Trepadora
Fouqueriaceae Fouquieria diguetti (Tiegh.) I. M. Johnst. Arborea
Kramariaceae Krameria parvifolia Benth. Arbustiva
Malvaceae Melochia tomentosa L. Arbustiva
Sida xanti A. Gray Herbaceas
Martyniaceae Proboscidea altheifolia (Benth.) Decne. Herbéacea
Nyctaginaceae Boerhavia coulteri (Hook. F.) S. Watson Herbéacea
Polemoniaceae Ipomopsis tenuifolia (A. Gray) V. Grant Herbéacea
Polygonaceae Antigonon leptopus Hook & Arn. Trepadora
Portulacaceae Portulaca halimoides L. Herbacea
Rhamnaceae Colubrina glabra S. Watson Arbustiva
Condalia globosa 1.M. Johnston Arbustiva
Karwinskia humboldtiana Zucc. Arbustiva
Solanaceae Datura discolor Bernh. Herbacea
Lycium brevipes Benth. Arbustiva
Solanum hindsianum Benth. Arbustiva
Turneraceae Turnera diffusa Willd. ex Schult. Arbustiva
Verbenaceae Lippia palmeri S. Watson Arbustiva
Zygophyllaceae Tribulus terrestris L. Herbacea

Los resultados del IVI evidenciaron entre las principales especies a Jatropha
cinerea, con 10.7 %; Ruellia californica .M. Johnst., con 6.7 %; Turnera diffusa
Willd. ex Schult., con 5.46 %; Lippia palmeri S. Watson, con 4.48 %; y Fouquieria
diguetti, con 4.33 %, como las especies con mayor IVI para la temporada de
lluvias (humeda). En cambio, para la época seca los valores mas altos de VI
correspondieron a Ruellia californica de 12.48 %; Prosopis articulata S. Watson,
con 11.76 %,; Stenocereus gummosus, con 9.87 %; Cylindropuntia cholla
(Engelm. & Bigelow) F.M. Knuth, con 8.61 %; y Mammillaria armillata K.
Brandegee, con 7.7 %. La riqueza (S”) de especies fue mayor para la época de

lluvia, con un S"= 8.09 y para la temporada seca de S"=4.88.

Para la diversidad de especies (H), en la época de lluvias se observo un valor

de H'= 3.36 y en la seca de H'= 2.88, lo que indica alta diversidad durante la
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temporada humeda, como era de esperarse; lo que coincide con los resultados
de Alanis et al. (2015a) en este tipo de matorral de Nuevo Leon. Para la
abundancia (N ha?) y la dominancia (m? ha?), se detectaron diferencias
significativas entre las dos épocas (p=0.000087) vy (p=0.000085),
respectivamente; lo cual fue extensivo para la diversidad (H") y riqueza (S") de

especies (p=0.000088) entre las dos estaciones (Figura 2).
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Figura 2. Abundancia (N/Ha), Dominancia (m%Ha), indice de Shannon e
indice de Margalef durante las estacion himeda y seca del sitio de estudio.
Las barras indican los valores encontrados para las distintas variables,

mostrando diferencias (p=<0.05) entre las dos estaciones.

Similitud floristica

El indice de Jaccard tuvo valores de 1j=38.71, en similitud de especies entre las
dos épocas. Los resultados definieron semejanzas entre los sitios 16, 17, 18 y 19
(1>0.05) a través del dendrograma (Figura 3), con cobertura (m?*cuadrante) y

especies en comun, en cada uno de los cuadrantes [Cylindropuntia cholla,
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Pachycereus pringlei (S. Watson) Britton & Rose y Stenocereus gummosus]. Los
de mayor similitud entre las épocas fueron el 16 y el 19 (1j=0.06) y coincidieron
con especies como Acacia farnesiana (L.) Willd., Bourreria sonorae S. Watson,
Cylindropuntia cholla, Cnidoscolus angustidens Torr., Krameria parvifolia Benth.,
Mammillaria armillata, Prosopis articulata, Ruellia californica, Solanum
hindsianum Benth., Stenocereus gummosus y Turnera diffusa. El otro grupo de
cuadrantes que presentd homogeneidad en cobertura y especies, estuvo
constituido por los sitios 8 y 13 (Ij<0.05), con Cylindropuntia cholla, Cnidoscolus
angustidens, Ferocactus chrysacanthus (Orcutt) Britton & Rose y Mammillaria

armillata.
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Figura 3. Dendograma de similitud floristica entre sitios muestreados para

las dos estaciones.
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9.1.6 Discusion
El matorral sarcocaule se caracteriza por la presencia de especies arboreas y
arbustivas, y por lo general de Jatropha cinerea, Stenocereus gummosus,
Fouquieria diguetti, Cylindropuntia cholla y Prosopis articulata como los taxa mas
importantes para el ecosistema, como lo documentan Velderrain et al. (2010) en
su investigacion en monticulos con este tipo de matorral, localizados en las
afueras de la ciudad de La Paz; no obstante, dichos autores no refieren la
existencia de Lippia palmeri y Turnera diffusa, lo que puede explicarse porque
dichas especies se distribuyen al sur del municipio y no cerca de la bahia de La

Paz.

Rascon et al. (2018) consignan a Lippia palmeri y Turnera diffusa con alto valor
de importancia en el municipio de Todos Santos, Baja California Sur; en particular
en la sierra de La Laguna, la cual es cercana al area de estudio y muestra una
composicién botanica similar a la del valle de La Matanza. En cuanto a la
diversidad de especies, en este estudio, la presencia de distintas familias dentro
del matorral sarcocaule favorece un alto indice de diversidad y riqueza de
especies: H'=3.36y 2.88, S’= 8.09 y 4.88, para las temporadas humeda y seca,
respectivamente; lo que concuerda con lo obtenido por Alanis et al. (2015b), en
el matorral submontano de los alrededores de Monterrey, Nuevo Ledn; ellos
demostraron que ese tipo de vegetacion registra valores de H=3 para el indice
de Shannon-Wienner y para indice de Margalef, S’ =6, pues valores menores a
2 se consideran de baja diversidad y riqueza. Con base en lo anterior, los valores
del presente estudio para diversidad de especies (H) son adecuados para este
indice en las dos épocas, y a su vez, son semejantes a los de otras
investigaciones en matorrales como los de Molina et al. (2013); Medina et al.
(2015) y Gonzélez et al. (2017). En cambio, los de riqueza son mas altos en la
época de lluvias y un poco mas bajos en la época seca (S'= 8.09 y 4.88,
respectivamente); resultados que contrastan con los de Medina et al. (2017) y de
Marroquin et al. (2017), quienes documentan un bajo indice de Margalef en un
matorral xerdfilo (S'= 0.87 y 1.80); esto se explica por el efecto de la restauracion

de la vegetacién y es inferior a los datos del estudio aqui descrito para las épocas
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hameda y seca. Por ultimo, el indice de similitud de Jaccard estimado indica
pocos cuadrantes similares en cuanto a especies en comun entre las dos épocas,
ya que las condiciones climéticas determinan la presencia de algunas de ellas,
asi como de familias de acuerdo a estacion del afio, como lo indican Gonzalez et
al. (2010), Dominguez et al. (2013) y Ramirez et al. (2013).
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9.2 Efecto del orégano (Lippia palmeri S. Watson) en dietas
asincronicas y sincronicas en la produccién de leche de

cabra

9.2.1 Resumen

La busqueda de nuevos insumos para su aplicacion en la alimentacién de
rumiantes, conducen a la investigacion de nuevos ingredientes no
convencionales como plantas aromaticas y su uso en dietas para ganado bovino,
caprino y ovino. En el presente estudio, se llevo a cabo un experimento para
evaluar el efecto de Lippia palmeri S. Watson y la sincronizacion de nutrientes de
cuatro dietas para cabras lactantes, utilizando un modelo factorial en el que se
evaluaron las variables de produccion de leche, consumo de alimento y
conversion alimenticia; utilizando cuatro grupos de tres cabras por tratamiento,
para evaluar las diferencias entre ellas. Las cabras fueron alimentadas con
diferentes dietas durante un periodo de 3 meses y dando consumo controlado de
las mismas. De acuerdo a los resultados encontrados, los tratamientos no
mostraron diferencias significativas (p>0.05) en la produccion de leche, el
consumo de alimentos y conversion alimenticia. Las cabras alimentadas con
ASINC con ORE (T1) lograron un mayor consumo de alimento en comparacion
con los otros tratamientos. Con respecto a la producciéon de leche, se observé
una variacion entre los tratamientos, donde ASINC sin ORE (T2) mostré mayor
produccién en el mes 1, el (T1) en el mes 2 y SINC con ORE (T4) en el dltimo
mes de prueba. La produccién de leche varié entre 0.543 kg/dia y 1.027 kg/dia.
El consumo de alimento fluctud entre 0.821 kg/dia y 1.588 kg/dia y el rechazo de
alimento de 0.036 kg/dia a 0.259 kg/dia. Los resultados sugieren que la inclusion
de Lippia palmeri S. Watson en la dieta de las cabras de lactacion temprana, no
causa algun cambio en las variables estudiadas, sin embargo, se puede utilizar
como un aditivo natural, para apoyar la produccion en temporada de escasez de

alimento en el agostadero.

Palabras clave: Lippia palmeri, cabras, produccion de leche, sincronia
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9.2.2 Abstract

The search for new inputs for implementation in the feeding of ruminants, lead to
the research of new unconventional ingredients such as aromatic plants and their
use in diets for cattle, goats and sheep. In present study, an experiment was
carried out to evaluate the effect of Lippia palmeri S. Watson and nutrient’s
synchronization of four diets for lactating goats, using a factorial model in which
the milk production, food consumption and food conversion variables were
evaluated; using four groups of three goats per treatment, to evaluate for
differences among them. Goats were fed with different diets over a period of 3
months and giving a controlled consumption of the same. According to the results
found, the treatments showed significant differences (p<0.05) in milk production,
food consumption and food conversion. Goats fed with ASYNC with ORE (T1)
achieved higher feed consumption compared to other treatments. With regard to
the milk production, it was observed that there was a variation between
treatments, where ASYNC without ORE (T2) showed higher production in month
1, at (T1) in month 2 and SYNC with ORE (T4) at the last tested month. Milk
production ranged from 0.543 kg/day to 1.027 kg/day, food consumption varied
from 0.821 kg/day to 1.588 kg/day and food rejection from 0.036 kg/day to 0.259
kg/day. Results suggest that the inclusion of Lippia palmeri S. Watson in the diet
of early lactating dairy goats can be used as a natural additive, to support

production in season of feed shortage on rangelands.

Keywords: Lippia palmeri, goats, milk production, synchrony
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9.2.3 Introduccion
Existen una amplia diversidad de recursos alimenticios que se pueden utilizar
como aditivos, ademas de extractos vegetales, como taninos y saponinas,
plantas ricas en minerales, leguminosas y arboles forrajeros que ofrecen

resultados 6ptimos de produccion (Wanapat et al., 2015).

Los aditivos se han utilizado desde la década de 1940, con el fin de mejorar los
alimentos concentrados, forrajes y productos animales y se reflejan en la
eficiencia productiva del ganado, ademas tienen efectos preventivos contra las
enfermedades (Castillo-L6opez et al., 2017). Sin embargo, su uso es cuestionable,
ya que pueden producir en animales alimentados con estos aditivos una
resistencia a los antibiéticos al consumidor, alterando asi la seguridad y la
inocuidad de los productos (Robinson et al., 2017). En consecuencia, en el 2006,
la Union Europea prohibié su implementacién en la produccion animal por su
influencia en las enfermedades, por tal motivo existe una demanda por parte de
los productores de aditivos alimentarios naturales y en los consumidores de
productos inocuos en la cadena de alimentos de origen animal. En los aditivos
naturales destacan las plantas aromaticas como sus extractos y aceites
esenciales, que pueden modificar las rutas metabdlicas y asi tener beneficios
para las dos partes (Adam et al., 1998; Jouany y Morgavi, 2007).

Debido a sus propiedades antimicrobianas, el orégano se ha examinado como
un promotor del crecimiento alternativo en pollos de engorda, pavos y cerdos
(Bampidis et al., 2005). Al orégano se le considera no sélo como alternativa para
sustituir los antibidticos promotores del crecimiento, sino para obtener
incrementos de eficiencia y aumentar palatabilidad en sistemas donde se utilicen
subproductos y alimentos de escaso valor nutricional, que generalmente, tienden
a afectar el comportamiento y la salud animal (Ayala et al., 2005). En lo que se
refiere a su uso en la alimentacion animal, constituyen una alternativa natural a
los aditivos antibidticos promotores del crecimiento, cuyo uso en rumiantes se ha
centrado fundamentalmente en sus efectos sobre la fermentacion ruminal (Carro

et al., 2014). Hristov et al. (2013), utilizaron hojas de Origanum vulgare en vacas
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en lactancia, sus resultados arrojaron que mejoraba la produccion lechera y su
contenido nutricional, asi como sus efectos directos en la fermentacién ruminal y

reduccion de metano (CHa).

El concepto de sincronizacion de nutrientes se refiere al hecho de proporcionar
al sistema ruminal las fuentes de proteina y energia en forma simultanea y en las
cantidades requeridas, a fin de optimizar su utilizacién por la microbiota ruminal
(Hall y Huntington, 2018). Existen diferentes alternativas para llevar a cabo la
sincronizacion de la proteina y energia para los rumiantes, donde todo se engloba
al mejor aprovechamiento de los alimentos y a su mejora en la produccion animal
(Aguilar, 1998).

Con base a lo anterior, el objetivo de este estudio fue investigar el efecto del
orégano (Lippia palmeri) suplementado en una dieta para cabras criollas y asi
evaluar la produccion de leche, el consumo de alimento y la conversion
alimenticia, como estrategia para ser utilizada en épocas de sequia o escasez de
alimentos y conocer que es un aditivo capaz de beneficiar la alimentacion animal,

en particular a los rumiantes.
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9.2.4 Materiales y Métodos

Area de estudio

La investigacion se llevé a cabo en el "Rancho El Palmar de Abajo" (23°38'02" N
y 110°17'05" O), ubicado en la sub-delegacion de La Matanza, del municipio de
La Paz, en el estado de Baja California Sur, México. El clima en el lugar de estudio
es desértico-seco con una temperatura media de 21.2°C en verano y 9°C en
invierno. La estacion lluviosa principal se presenta de julio a septiembre, aunque
pueden ocurrir lluvias ocasionales en invierno (Ramirez et al., 2011). La estacion

seca es de febrero a junio (Troyo et al., 2014).

Prueba de produccién de leche

Se probaron cuatro dietas balanceadas en doce cabras hembras con un peso
vivo de 4745 kg y una edad de dos a ocho afios, donde se afiadieron a dos dietas
una cantidad calculada de hojas de orégano seco (Lippia palmeri S. Watson)
(2.6%), en la composicion total de la dieta. Durante el estudio, se utilizaron 4
grupos de 3 cabras en etapa de lactancia temprana, establecidas en corraletas
individuales (2.0 m x 1.8 m), acondicionados con un comedero y bebedero, que
se dividieron en: tratamiento 1 (T1) dieta asincrénica con orégano (ASINC con
ORE), tratamiento 2 (T2) dieta asincronica sin orégano (ASINC sin ORE),
tratamiento 3 (T3) dieta sincrénica sin orégano (SINC sin ORE) y tratamiento 4
(T4) dieta sincronica con orégano (SINC con ORE). El alimento se ofrecio por la
mafana (7:00 am) y por la tarde (5:00 pm. La medicion de la produccion de leche
(PL) se llevo a cabo utilizando el peso de los cabritos como referencia, donde se
pesaron vacios por la mafiana (separados un dia antes) y se mantuvieron con la
madre hasta observar la nula salida de leche de la ubre. Después de este paso,
el cabrito se pes6 de nuevo para conocer por diferencia de peso el consumo de
leche y por lo tanto, la produccion diaria de leche (Benson et al., 1999).
Posteriormente, los cabritos fueron separados de su madre durante unas horas,
hasta la tarde y repitiendo el mismo procedimiento (después de eso el cabrito se
separé hasta el dia siguiente) durante dos meses (dia 1 — dia 60). Desde el dia
61 y hasta el dia 90, la leche se obtuvo mediante ordefia manual. Del mismo

modo, se evaluaron las variables diarias de consumo de alimento (CA) y rechazo
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de alimento (RA) por cabra en cada tratamiento durante todo el experimento,
donde se peso el alimento a ofrecer (TA) y al dia siguiente por la mafiana se
determind la cantidad de alimento rechazado por cabra (dia 1 — dia 90). También,
se determind la conversion alimenticia (CONV) con la formula que se muestra a
continuacion, junto con las variables de produccion de leche y consumo de

alimento diario (Meneses et al., 2001):
PL= PV - PDA
Donde:
PL= Produccion de leche (Kg)
PV= Peso vacio del cabrito (Kg)
PDA= Peso del cabrito después de amamantamiento (Kg)
CA=TA-RA
Donde:
CA= Consumo de alimento diario (Kg)
TA= Total de alimento ofrecido (Kg)
RA= Rechazo de alimento ofrecido (Kg)
CONV= CA/PL
Donde:
CONV= Conversion alimenticia (Kg)
CA= Consumo de alimento diario (Kg)
PL= Produccion de leche (Kg)

Analisis proximales
Se llevaron a cabo los analisis proximales (Cuadro 5) de materia seca (MS, %),

proteina cruda (PC, %), cenizas (%), extracto etéreo (EE, %), fibra detergente
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neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA), a los diferentes ingredientes

utilizados en la preparacion de las dietas, segun lo indicado por el AOAC (1997).

Cuadro 5. Contenido nutricional de los ingredientes

Ingrediente MS (%) PC (%) EE (%) Cenizas (%) FDN (%) FDA (%)
Alfalfa 90.3 19.5 25 11.0 41.6 32.8
Maiz 88.1 9.4 4.2 1.5 9.5 34
Pasta de soya 89.1 49.9 1.6 6.6 14.9 9.8
Paja 92.1 3.1 1.0 10.6 63.3 54.6
Orégano (Lippia palmeri) 93.6 10.9 12.1 15.6 44.9 334
Urea 0.7 280.0 0.0 0.7 0 0

*MS= materia seca, PC= proteina cruda, EE= extracto etéreo, FDN= fibra detergente neutro, FDA=

fibra detergente acida

Composicion de las dietas

Los diferentes andlisis proximales se llevaron a cabo en cada uno de los
ingredientes con el fin de conocer su contenido nutricional dentro de las dietas
que se utilizaran durante el experimento y verificarlos segun lo indicado por NRC,
(2007). Para las diferentes dietas evaluadas durante el periodo experimental, se
utilizaron ingredientes como alfalfa, maiz molido, paja de frijol, pasta de soya y
hojas secas de orégano Lippia palmeri S. Watson, que fueron pesados,
mezclados y elaboradas en el sitio del estudio para su consumo por parte de las
cabras a evaluar. La composicion de las dietas se muestra en el Cuadro 6,
incluyendo el indice de sincronia de cada ingrediente, ya que por el valor que
proporcionan a la dieta, se determiné su sincronia entre la proteina y energia

disponible en la dieta, como lo documenta Sinclair et al. (1993).
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Cuadro 6. Composicion nutricional de las dietas evaluadas.

Tratamiento

T1 T2 T3 T4

Ingrediente (% Dieta) ASINC con ASINC sin SINC sin SINC con
OREGANO OREGANO OREGANO OREGANO

Alfalfa 0.5 9 1.1 4.9
Maiz molido 46 44 36.1 32.93
Pasta de soya 0 0 9.1 7.6
Paja de frijol 49.5 45.9 53.6 51.8
Orégano (Lippia 2.6 0 0 2.6
palmeri)
Urea 1.4 11 0.1 0.17
Total 100 100 100 100
S 0.69 0.689 0.71 0.71
MS (%) 89.21 89.44 90.59 90.57
PC (%) 11.01 11.17 11 111
EM 3.38 3.38 3.33 3.21

Sl= indice de sincronia de la dieta, ingrediente (%)= porcentaje del alimento en la dieta, MS=

materia seca (%), PC= proteina cruda (%) y EM= Energia metabolizable (Mcal/kg, base seca).
Andlisis estadistico

Para el analisis estadistico se utilizé un disefio de mediciones repetidas. Con el
propésito de que se cumplieran los supuestos de los modelos lineales
considerados en el andlisis estadistico, se efectud la transformacién logaritmica;
LN (Variable + 1) para cada variable estudiada. Para probar la hipotesis de
distribucion normal, se consideraron tres pruebas: Kolmogorov-Smirnov 1,
Kolmogorov-Smirnov 2 con la correccién de Lilliefors y Shapiro Wilk, y para el
contraste de homogeneidad de varianzas se usO la prueba de Levene
(Mitsiopoulou et al., 2021). Estas pruebas se efectuaron para las tres variables

analizadas y en cada uno de los 90 dias considerados en este estudio, en donde
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estaban presentes los cuatro tratamientos con tres repeticiones (animales) cada
uno. Posteriormente, se realizé un analisis de la varianza para cada variable, en
cada uno de los datos arrojados durante el estudio y se complement6 con una
prueba de ajuste a los contrastes univariados. Los andlisis estadisticos se

realizaron utilizando el software de Windows SPSS version 22.0 (IBM, 2013).
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9.2.5 Resultados
En el Cuadro 7 se presentan los estadisticos descriptivos para los valores de p
relacionados con las pruebas de normalidad y homocedasticidad aplicadas a los

datos, indicandonos que los datos transformados muestran normalidad.

Cuadro 7. Estadisticas descriptivas para los valores de p, asociados a los

contrastes de Normalidad y Homocedasticidad, por variable transformada.

Variable Prueba Minimo Q1 Mediana Q3 Maximo
Produccion de Leche  Kolmogorov- 0.2745 0.8064 0.9115 0.9654 0.9998
Smirnov 1
Kolmogorov- 0.0070 0.2000 0.2000 0.2000 0.2000
Smirnov 2
Shapiro-Wilk 0.0283 0.2867 0.4913 0.7991 0.9895
Levene 0.0194 0.1419 0.2224 0.3614 0.9471
Consumo de Alimento  olmogorov- 0.0959 04181 0.6469 0.9042 0.9955
Smirnov 1
Kolmogorov- 0.0002 0.0307 0.1384 0.2000 0.2000
Smirnov 2
Shapiro-Wilk 0.0003 0.0191 0.0884 0.2607 0.9870
Levene 0.0068 0.0323 0.0870 0.1843 0.9858
Conversion Alimenticia imogorov- 0.1492 0.5943 0.8088 0.9315 0.9989
Smirnov 1
Kolmogorov- 0.0008 0.1048 0.2000 0.2000 0.2000
Smirnov 2
Shapiro-Wilk 0.0008 0.0722 0.2759 0.6073 0.9929
Levene 0.0069 0.0707 0.1230 0.3406 0.9131

Los resultados muestran que al utilizar el orégano Lippia palmeri S. Watson, no
se observaron diferencias significativas (p>0.05) entre los tratamientos para la
produccion de leche, consumo de alimento y en la conversién alimenticia (Cuadro
8). Sin embargo, se observa que al analizar los meses de prueba (periodos), las
variables produccién de leche y conversion alimenticia muestran significancia
(p<0.0001, respectivamente). Respecto a la interaccion de tratamientos y meses
(grupo*periodo), se detectan diferencias significativas en la produccién de leche
(p<0.0001) y consumo de alimento (p=0.0352), como se ilustra en el Cuadro 8.
No obstante, se realizé una prueba de ajuste de contrastes para las muestras

significativas en los periodos (meses) y a la interaccion (grupos*periodos), la cual
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se presenta en el Cuadro 9 y con su valor de épsilon (g) utilizados en el ajuste
(Cuadro 10).

Cuadro 8. Resumen del andlisis de varianza del modelo de mediciones
repetidas para las variables transformadas (logaritmo natural + 1) de

produccion de leche, consumo de alimento y conversion alimentaria.

Produccion de Leche Consumo de Alimento Conversion Alimenticia
(R? ajust. = 44.66, CV % = (R? ajust. = 26.15, CV % = (R? ajust. = 27.62, CV % =
27.37) 22.46) 26.85)

Fueptg 'de gl Cuadrgdo Valor Valor Cuadrado Medio Valor Valor Cuadrado Medio Valor Valor
Variaciéon Medio F p F p F p
Sujetos 11 1.1880 0.9732 1.3985
Grupos 3 1.7184 1.74 .2365 2.0627 3.65 .0634 2.0899 1.83 .2190
Dentro de 8 09891 0.5646 1.1392
Grupos
Dentro de 1,068 0.0276 0.0298 0.0850
Sujetos
Periodos 89 0.0557 2.55 .0001 0.0201 0.69 .9852 0.2056 2.89 .0001
Grupo*Periodo 267 0.0337 1.54 .0001 0.0348 1.20 .0352 0.0816 1.15 .0859
Error 712 0.0218 0.0291 0.0712
Total corregido 1,079  0.0265 0.0291 0.0613

El Cuadro 9 muestra las pruebas de contrastes. Asumiendo la esfericidad en la
variable de produccién de leche, se puede inferir que existen diferencias en
cuanto a los meses de prueba (meses), sin embargo, si se considera al indice de
correccion de Greenhouse-Geisser, indica que no existen diferencias
significativas (p>0.05), al contrario de lo que nos marca la correccion de Huynh-
Feldt donde se denota significancia (p<0.05) en dicha variable entre los meses
(periodos). En cuanto al consumo de alimento, los resultados indican que no
existe esfericidad y no existe significancia (p>0.05) en los indices antes
mencionados para la produccién de leche. Respecto a la conversion alimenticia,
se detecta que en la esfericidad asumida y en los indices de Greenhouse-Geisser
y Huynh-Feldt existe significancia (p<0.05), asumiendo diferencias en esta
variable en cuanto a los meses de prueba. En la interaccion Grupo*Periodo
(tratamientos*meses), se observa en el Cuadro 9 para las variables produccion
de leche y consumo de alimento, que existe esfericidad (p<0.05,
respectivamente); sin embargo, para los indices de correccion Greenhouse-
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Geisser y Huynh-Feldt en ambas variables presentan un valor de p>0.05. De esta
manera, se puede sugerir que se observan valores sin diferencias estadisticas.
La variable conversion alimenticia, en cambio, no presenta esfericidad y en los

demas indices de correccion no hay significancia (p>0.05).

La variable de produccién de leche no muestra diferencias significativas (p>0.05)
entre los tratamientos, lo que significa que la inclusion o cantidad afiadida de
Lippia palmeri S. Watson en los tratamientos, asi como la sincronia de nutrientes
no afecta a esta variable. La produccién de leche mostr6 que es similar entre
tratamientos y cumple con el volumen de produccion de leche que las cabras
criollas presentan en promedio. Se puede observar que se obtuvo una produccién
considerable como se muestra en la Figura 4. En dicha figura, se logra
contemplar que dentro de los primeros 5 dias del estudio, la produccién de leche
alcanzé un promedio de 0.894+0.322 kg, teniendo una maxima de produccién
promedio por los 4 tratamientos en el dia 13 con un peso de 0.939+0.386 kg y
con una produccién mas baja observada en el dia 76 con 0.443+0.209 kg. Sin
embargo, para el dia 90, se presentd un alza en la produccién promedio
alcanzando 0.623+0.258 kg. En general, durante el periodo experimental, el

promedio de la produccion de leche fue de 0.750+0.354 kg (Figura 4).
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Cuadro 9. Contrastes univariados, sin y con el ajuste de los grados de

libertad del estadistico F.

{:/:ﬁggédne Variable Efﬁ%gt'co SC gl CM Fcal Valorp
Periodos Produccion de  Esfericidad asumida 4.958 89 .056 2.55 .001
Leche Greenhouse-Geisser  4.958  3.627 1.367 2.55 .065
Huynh-Feldt 4958  9.497 522 255 .012
Limite-inferior 4958 1.000 4.958 255 .149
Consumo de Esfericidad asumida 1.788 89 .020 0.69 .985
Alimento Greenhouse-Geisser  1.788  3.089 579  0.69 .570
Huynh-Feldt 1.788 7.140 .250 0.69 .682
Limite-inferior 1.788 1.000 1.788 0.69 .430
Conversion Esfericidad asumida  18.295 89 0.206 2.89 .001
Alimenticia Greenhouse-Geisser 18.295 6.054 3.022 2.89 .017
Huynh-Feldt 18.295 36.301 0.504 2.89 .001
Limite-inferior 18.295 1.000 18.295 2.89 .128
Grupo*Periodo Produccion de  Esfericidad asumida 8.999 267 .034 154 .001
Leche Greenhouse-Geisser 8.999 10.882 .827 1.54 .170
Huynh-Feldt 8.999 28492 316 1.54 .069
Limite-inferior 8.999 3.000 3.000 1.54 277
Consumo de Esfericidad asumida 9.295 267 .035 1.19 .035
Alimento Greenhouse-Geisser 9.295 9.266 1.003 1.19 .340
Huynh-Feldt 9.295 21419 434 1.19 .288
Limite-inferior 9.295 3.000 3.098 1.19 371
Conversién Esfericidad asumida  21.782 267 0.082 1.15 .086
Alimenticia Greenhouse-Geisser 21.782 18.162 1.199 1.15 341
Huynh-Feldt 21.782 108.903 0.200 1.15 .188
Limite-inferior 21.782 3.000 7.261 1.15 .388
Error Produccion de  Esfericidad asumida  15.546 712 .022
Leche Greenhouse-Geisser 15.546 29.019 .536
Huynh-Feldt 15.546 75.979 .205
Limite-inferior 15,546 8.000 1.943
Consumo de Esfericidad asumida  20.709 712 .029
Alimento Greenhouse-Geisser 20.709 24.710 .838
Huynh-Feldt 20.709 57.118 .363
Limite-inferior 20.709 8.000 2.589
Conversion Esfericidad asumida  50.709 712 0.071
Alimenticia Greenhouse-Geisser 50.709 48.431 1.047
Huynh-Feldt 50.709 290.409 0.175
Limite-inferior 50.709 8.000 6.339
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Cuadro 10. Valores de Epsilon (€) empleados en el ajuste de los grados de

libertad del estadistico F.

Greenhouse- Limite-
Variable Geisser Huynh-Feldt inferior
EHF
[ Xele] &Ll
Produccién de Leche 0.041 0.107 0.011
Consumo de Alimento 0.035 0.080 0.011
Conversion Alimenticia 0.068 0.408 0.011

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89
Tiempo (Dia)

Figura 4. Evolucion temporal de la produccion de leche (kg/dia).

En la Figura 5 se muestra el consumo de alimento durante el periodo
experimental. En dicha figura se observan fluctuaciones en el consumo de
alimento que coinciden con el patrén de la produccion de leche. Se puede
observar que el consumo de alimento inicia con un promedio de 1.038+0.424 kg,
alcanzando el maximo consumo de alimento en el dia 40 (1.319+0.355 kg). En la
mencionada figura se observa una baja en el consumo de alimento muy similar
en los dias 73 y 87 (1.015+0.354 kg y 1.011+0.280 kg, respectivamente),
cerrando con un consumo en el ultimo dia de prueba de 1.071+0.196 kg. En
general, el consumo de alimento durante todos los 90 dias de la investigacion
tuvo un promedio total de 1.180+0.381 kg.
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Figura 5. Evolucion temporal del consumo de alimento (kg/dia).

La Figura 6 muestra la evolucién temporal que manifesté la variable de
conversion alimenticia. Al inicio del estudio, se denota un alza, debido a que los
animales manifestaron produccion de leche con nulo consumo de alimento (dia
1=4.402+6.145 kg/kg). La conversion alimenticia (CA) representa la cantidad (kg)
de alimento que requiere consumir el animal (la cabra) para producir 1.0 kg de
leche. El patron de la conversion alimenticia entre los dias 2 al 90 manifesto
fluctuaciones que variaron de 1.278+0.478 kg/kg (dia 33) a 3.331+£2.12 kg/kg (dia
85). La conversion alimenticia promedio durante el periodo experimental fue de
1.866+1.258 kg/kg.
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Figura 6. Evolucion temporal de la conversion alimenticia (kg/kg).
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En la Figura 7 se presenta el diagrama de dispersion (n=360) de la relacion
produccion de leche como funcion del consumo de alimento durante el periodo
experimental. De acuerdo al analisis de minimos cuadrados, se observa una
relacion lineal y positiva entre estas dos variables, obteniendo una pendiente de
de 0.6095 con un intervalo del 95% de confianza de .5336 a .6815; indicando que
al incrementarse un kilogramo en el consumo de alimento se espera un
incremento de .6095 kg en la produccién de leche, cuando el consumo de dicho
alimento se encuentra dentro del rango de 0.478 kg a 1.658 kg. El consumo de
alimento explicé alrededor del 41% (R?=0.406) de la variabilidad en la produccién
de leche (Figura 7). Este resultado muestra la importancia de proporcionar
alimento que sea nutricionalmente balanceado, suficiente, bien aceptado y con

adecuada palatabilidad para los animales.
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Figura 7. Relacion entre laproduccién de leche (kg) y consumo de alimento
(kg) durante el periodo experimental (n=360). La ecuacién de regresion,
generada por el método de minimos cuadrados y el coeficiente de
determinaciéon (R?) se denotan dentro del gréfico.

57



9.2.6 Discusion
Al ser una gran fuente de alimento, la leche de cabra ha tenido un importante
crecimiento industrial. Se ha observado que la leche de cabra contiene mas
nutrientes y efectos mas relevantes sobre la salud humana en comparacion con
la leche de vaca (Silanikove et al., 2010). De acuerdo a los resultados de la
produccion de leche observados, se puede notar que cuando se utiliza orégano
Lippia palmeri S. Watson, no se encontraron diferencias significativas entre
tratamientos (p>0.05) durante el periodo experimental. Conforme a los resultados
documentados por Tekippe et al. (2011) y Hristov et al. (2013), quienes utilizaron
tejido foliar de orégano en la produccién de leche en bovinos, no encontraron
influencia del Origanum vulgare en la produccion de leche. Ademas, de acuerdo
a Morsy et al. (2012), donde evaluaron el efecto de las plantas aromaticas como
el clavo, el anis y el enebro en las dietas destinadas para caprinos, no
encontraron diferencias en la produccién lactea. Si bien no se detectan
diferencias estadisticas en esta variable tanto para la presente investigacion
como los autores mencionados, los rendimientos de produccion de leche se
pueden considerar adecuados para cabras criollas de acuerdo a su tipo racial, ya
que el uso de orégano no aumentd ni bajé significativamente la produccion de
leche, manteniéndola en promedios normales. Para la variable conversion
alimenticia, Olijhoek et al. (2019) en su estudio realizado en vacas lecheras no
detectaron efectos significativos entre sus tratamientos, al utilizar 3 diferentes
niveles de hojas secas de orégano de 1.78%, 3.55% y 5.33% de la dieta
implementadas en su investigacion. Lo anterior coincide con los resultados
observados en el presente estudio, donde no se encontraron diferencias entre
tratamientos en conversion alimenticia al utilizar 2.6% de hojas de orégano Lippia
palmeri en la dieta. En cuanto a la variable de consumo de alimento, los
resultados revelaron un mayor consumo en los tratamientos con la inclusion de
L. palmeri sin embargo, no mostraron diferencias significativas entre
tratamientos, al igual que otras investigaciones en las que utilizé Origanum
vulgare y otras plantas aromaticas en las que el consumo de alimento no fue

afectado cuando se utilizé en bovinos y caprinos lecheros (Tekippe et al., 2011;
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Morsy et al., 2012; Hristov et al., 2013; Paraskevakis et al., 2015). Por otro lado,
no se denotan diferencias entre los tratamientos en cuanto al efecto de la
sincronia de nutrientes en las variables de produccién de leche, consumo de
alimento y conversién alimenticia, donde se observa que no afecta a las variables
mencionadas, como se ha reportado por Kolver et al. (1998), en su experimento
en vacas lecheras alimentadas con dietas sincronicas y asincronicas, en el cual
sugiere seguir impulsando investigacion para encontrar el nivel adecuado de
orégano. Si bien los resultados de la presente investigacion coinciden con lo
documentado por los diferentes autores antes descritos, en que no se demuestra
ningun efecto del orégano en las variables de produccion de leche, consumo de
alimento y conversion alimenticia, los contenidos de los demas ingredientes de
las dietas deben ser también tomados en cuenta en la dietas de futuros trabajos,
ademas del tipo racial de los animales, edad, estado de lactancia, duracion del
experimento, entre otros factores. Sin embargo, el orégano ha demostrado tener
la capacidad de mantener la produccion de leche y este puede ser una alternativa
de uso como aditivo en dietas de bajo contenido nutricional por darles una mejor
palatabilidad lo que hace que los animales lo consuman y por consiguiente se

vea reflejada en la produccion de leche.
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9.3 Efecto de Lippia palmeri S. Watson en el crecimiento de
cabritos

9.3.1 Resumen

La cria de cabritos es una actividad fundamental en la caprinocultura, ya que de
su desarrollo se obtienen los reemplazos para el hato lechero o bien su venta de
carne, el cual es una fuente importante de ingresos para estos sistemas de
produccion. Por tanto, se realiz6 una evaluacion del crecimiento de cabritos,
donde se utilizé la metodologia descrita por Benson et al. (1999) y se evalud la
adicion del orégano Lippia palmeri S. Watson y la sincronizacion de nutrientes en
las dietas de las cabras madres y conocer su efecto en el crecimiento de sus
crias. Se valoraron en total 17 cabritos que fueron los nacidos bajo las 4 dietas
(tratamientos) consumidas por sus madres, dividiéndose en 6 cabritos en (T1,
ASINC con ORE), 5 cabritos en (T2, ASINC sin ORE), 3 cabritos en (T3, SINC
sin ORE) y 3 cabritos en (T4, SINC con ORE), donde se evaluaron las variables
de ganancia de peso (kg) y consumo de leche diario (kg) por 60 dias. No se
encontraron diferencias significativas (p>0.05) entre los tratamientos, mostrando
una ganancia de peso promedio diario en T1 (ASINC con ORE= 0.0895+0.018
kg), T2 (ASINC sin ORE= 0.0892+0.026 kg), T3 (SINC sin ORE= 0.0934+0.035
kg) y T4 (SINC con ORE= 0.118+0.026 kg) y consumo de leche promedio diario
en T1 (ASINC conORE= 0.509+0.240 kg), T2 (ASINC sin ORE= 0.580+0.205
kg), T3 (SINC sin ORE=0.553+0.190 kg) y T4 (SINC con ORE=0.717+0.202 kg),
sin tener un tratamiento que se manifestara por encima de los demas de manera
significativa. Se detectd una correlacién significativa y positiva (r=0.879,

p=0.0001) entre las dos variables estudiadas.

Palabras clave: crecimiento, cabritos, Lippia palmeri, consumo, sincronia de

nutrientes
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9.3.2 Abstract

The goat kids raising is an important part of goat farms, since its development
provides replacements for the dairy herd or the sale of meat, which is an important
source of income for these production systems. Therefore, a growth test of goats
kids was carried out, using the methodology described by Benson et al. (1999),
and the addition of oregano Lippia palmeri S. Watson and the synchronization of
nutrients in the diets of the mothers was evaluated to determine its effect on the
growth of their offsprings, by consuming milk with and without the inclusion of
oregano. Seventheen goats kids were valued which were those born under the 4
diets (treatments) consumed by their mothers, divided in 6 goat kids in (T1,
ASYNC with ORE), 5 goat kids in (T2, ASYNC without ORE), 3 goat kids in (T3,
SYNC without ORE) and 3 goat kids in (T4, SYNC with ORE), where the variables
of weight gain (kg) and daily milk consumption (kg) were measured during 60
days. No significant differences (p>0.05) were found between treatments,
showing an average daily weight gain in T1 (ASYNC with ORE= 0.0895+0.018
kg), T2 (ASYNC without ORE= 0.0892+0.026 kg), T3 (SYNC without ORE=
0.0934+0.035 kg) and T4 (SYNC with ORE= 0.118+0.026 kg) and average daily
milk consumption in T1 (ASYNC with ORE= 0.509%0.240 kg), T2 (ASYNC without
ORE= 0.580+0.205 kg), T3 (SYNC without ORE= 0.553+0.190 kg) and T4 (SYNC
with  ORE= 0.717+0.202 kg), without having a treatment that significantly
outperformed the others, and a significant and positive correlation (r=0.879,
p=0.0001) was also shown between the two variables studied.

Keywords: growth, goat kids Lippia palmeri, consumption, nutrient synchrony
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9.3.3 Introduccion
En Latinoamérica, la caprinocultura es de gran importancia en el sector pecuario;
se ha evaluado que en México existen mas de 500 mil aprovechamientos
caprinos. Para la crianza del cabrito, es importante mantener un desarrollo
constante y creciente para llegar al peso esperado para su venta o destete.
Existen consideraciones generales para llevar a cabo el destete como: objetivo
del aprovechamiento, peso (8-10 kg), edad (6—8 semanas) y tener la capacidad
de consumir alimentos solidos; es asi que las estrategias de manejo que ayuden
a garantizar el alcance de estos objetivos son consideradas Utiles para volver

eficientes los resultados econdémicos de la granja (Gémez-Gémez et al., 2019).

En la investigacion pecuaria, el analisis de crecimiento de las crias de rumiantes
es un importante objeto de estudio. La alimentacién que reciban los animales en
desarrollo se relaciona con su comportamiento genético y la eficiencia de los
alimentos empleados en su nutricion, que afectan la tasa de crecimiento y a su
maximo aprovechamiento del alimento por parte de la especie. En los ultimos
afos, se han buscado alternativas de suplementos de origen natural para apoyar
la produccion orgénica de animales de granja, ya que algunos suplementos

sintéticos, han sido prohibidos en algunos paises (Patra et al., 2009).

El nacimiento de los cabritos es un factor importante para predecir el rendimiento
futuro de las crias caprinas y ademas de una baja en el porcentaje de mortalidad
del hato; el cual, esta bien documentado que la alimentacién de la madre antes
del parto y después del mismo influye en la tasa de desarrollo. Esta parte en la
gestacion es importante, ya que el cabrito debe mantener una buena base de
energia al nacer y al momento de consumir el calostro y de esa manera mantener
la homeostasis de los niveles de carbohidratos (Abbas et al., 2020). De acuerdo
con lo anterior, el presente escrito presenta los resultados encontrados en la
ganancia de peso y consumo de leche de los cabritos, en los distintos
tratamientos, con la inclusion de Lippia palmeri y la sincronia de nutrientes en la

alimentacion de las cabras progenitoras.
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9.3.4 Materiales y Métodos

Area de estudio

La investigacion se llevo a cabo en el "Rancho El Palmar de Abajo" (23°38'02" N
y 110°17'05" O), ubicado en la sub-delegacion de La Matanza, municipio de La
Paz, Baja California Sur, México. El clima en el sitio de estudio es desértico-seco
con una temperatura media mensual de 21.2°C en verano y 9°C en invierno. La
estacion lluviosa principal se presenta de julio a septiembre, aunque pueden
presentarse lluvias ocasionales en invierno (Ramirez et al., 2011). La estacion

seca es de febrero a junio (Troyo et al., 2014).

Composicion de las dietas de las cabras madre

La composicion de las dietas se muestra en el Cuadro 6 (ver capitulo anterior),
incluyendo el indice de sincronia de cada ingrediente, ya que por el valor que
proporcionan a la dieta, se determiné su sincronia entra la proteina y energia

disponible en la dieta, como lo describe Sinclair et al. (1993).

Evaluacion de crecimiento de cabritos

La medicién del crecimiento de los cabritos, se llevo a cabo utilizando el peso de
los cabritos como referencia, separados en un corral aparte de la madre. Se
pesaron vacios por la mafiana y se mantuvo con la madre hasta distinguir que no
habia mas leche en la ubre; posterior a este paso, el cabrito se pesd de nuevo
para conocer, por diferencia de peso, el consumo de leche; mas tarde, los
cabritos fueron separados de su madre durante unas 9 horas hasta la tarde y
repitiendo el mismo procedimiento durante 60 dias. Posteriormente, el cabrito se
separd hasta el dia siguiente, y asi se obtuvo el desarrollo y crecimiento diario de
los cabritos durante el periodo de estudio (Benson et al., 1999). El consumo de
leche (CL) y la ganancia de peso diario (GPD) se calcularon con las siguientes

formulas:
CL =PV - PDA
Donde:

CL= Consumo de leche (Kg)

63



PV= Peso vacio del cabrito (Kg)

PDA= Peso del cabrito después de amamantamiento (Kg)
GPD = PVA- PV

Donde:

GPD= Ganancia de Peso Diario (Kg)

PVA= Peso vacio del cabrito dia Antes (Kg)

PV= Peso Vacio del cabrito (Kg)

Analisis estadistico

Se utilizé un modelo estadistico de mediciones repetidas, donde se llevé a cabo
una prueba ANOVA de un factor para las variables, consumo de leche y ganancia
de peso, los andlisis estadisticos se realizaron utilizando el software de Windows
SPSS version 22.0 (IBM, 2013).
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9.3.5 Resultados

El Cuadro 11 muestra los resultados en cuanto a los andlisis de normalidad de
los datos y el ANOVA de un factor para cada variable medida, donde se puede
observar que los datos cumplen con el supuesto de homogeneidad de varianzas
y normalidad. El ANOVA realizado nos arroja valores de no significancia entre
tratamientos, para las variables de consumo de leche (kg) (p=0.611) y en
ganancia de peso (p=0.399), observando que el orégano y la sincronia de

nutrientes no tienen un efecto significativo en el desarrollo de los cabritos.

Cuadro 11. Resultados de los andlisis efectuados a las observaciones de
los 17 cabritos

Contraste de Kolmogorov Shapiro ANOVA
Levene Smirnov(@ Wilk Paramétrico
Variable Estadistico Vak;r de Estadistico Vak;r de Estadistico Vak;r de Estadistico Vak:)r de
Consumo de leche (Kg) 0.345 793 0.130 .200* 0.972 .846 0.626 611
Ganancia de peso (Kg) 0.482 .701 0.090 .200* 0.982 974 1.062 .399

() Con la correccion de Lilliefors, (*) Este es un limite inferior de la significancia verdadera.

El Cuadro 12, ilustra los resultados de consumo de leche promedio por
tratamiento y sus totales, donde se observa al T4 (SINC con ORE) con el mayor
consumo de leche y mayor ganancia de peso, por otro lado, los tratamientos T1
(ASINC con ORE), T2 (ASINC sin ORE) y T3 (SINC sin ORE) se muestran con

resultados muy cercanos en ambas variables.
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Cuadro 12. Estadisticas descriptivas del consumo de leche y la ganancia
de peso (Kg), promedios diarios y totales de los 60 dias, por tratamiento
(Trt)

bl T 0 wen  DSfAOn Ever o Mo
Promedio del 1 6 0.5096 0.24081 0.09831 0.2053 0.8576
consumo de 2 5 0.5809 0.20515 0.09175 0.3070 0.7528
leche (Kg) 3 3 0.5534 0.19010 0.10975 0.3825 0.7582
4 3 0.7178 0.20201 0.11663 0.5917 0.9508

Total 17 0.5750 0.20926 0.05075 0.2053 0.9508

Consumo de 1 6 30.5750 14.44840 5.89853 12.3150 51.4580
leche total 2 5 34.8528 12.30928 5.50488 18.4200 45.1670
(Kg) 3 3 33.2060 11.40576 6.58512 22.9490 45.4890
4 3 43.0703 12.12070 6.99789 35.4990 57.0500

Total 17 34.5025 12.55560 3.04518 12.3150 57.0500

Promedio 1 6 0.0895 0.01815 0.00741 0.0675 0.1163
dela 2 5 0.0892 0.02683 0.01200 0.0543 0.1228
ganancia de 3 3 0.0934 0.03507 0.02025 0.0592 0.1292
peso (Kg) 4 3 0.1188 0.02632 0.01520 0.1005 0.1489
Total 17 0.0952 0.02553 0.00619 0.0543 0.1489

Ganancia de 1 6 5.3675 1.08915 0.44464 4.0500 6.9750
peso total 2 5 5.3510 1.61011 0.72006 3.2600 7.3700
(Kg) 3 3 5.6050 2.10404 1.21477 3.5490 7.7540
4 3 7.1250 1.57898 0.91162 6.0300 8.9350

Total 17 5.7147 1.53152 0.37145 3.2600 8.9350

n = nimero de cabritos

En la Figura 8 se presenta la evolucién temporal del consumo diario de leche de
los cabritos en el experimento. Los tratamientos con Lippia palmeri T1 (ASINC
con ORE) y T4 (SINC con ORE) junto con el T3 (SINC sin ORE) inician con
valores similares (0.238+0.21 kg, 0.347+0.41 kg y 0.282+0.135 kg,
respectivamente), y el T2 (ASINC sin ORE) muestra el mayor valor en cuanto a
esta variable en el dia 1 de medicion (0.526+0.209 kg). Conforme se ve el
desarrollo en la Figura 8, se observa que el T1 (ASINC con ORE) se mantiene
siempre en los valores de 0.600 kg, y su pico de consumo lo alcanza en el dia 31
con 0.615+0.345 kg y se muestra en la mencionada figura una caida en el dia 36

66



(0.360+0.405 kg), cerrando su consumo con valores de 0.394+0.265 kg y
0.401+0.453 kg en los dias 59 y 60, respectivamente. El T2 (ASINC sin ORE) fue
el tratamiento que inicié con los valores mas altos en consumo, alcanzando su
maximo valor en el dia 15 (0.77+£0.193 kg) y manteniéndose en esos niveles hasta
el dia 23, para después ver un cambio en el consumo promedio de leche con
valor de 0.578+£0.152 kg en el dia 24 y observando su consumo mas bajo en el
dia 51 (0.366+0.274 kg) y cerrando con un valor mas alto que T1 (ASINC con
ORE) en los dias 59 y 60 (0.462+0.327 kg y 0.542+0.452 kg, respectivamente).
Por otro lado, el T3 (SINC sin ORE) alcanzo su pico de consumo en el dia 4 con
un valor de 0.865+0.415 kg, siendo el mas alto de todos los tratamientos para los
primeros 7 dias de prueba, manteniéndose en estos niveles hasta la segunda
semana, sin embargo este decae en el dia 16, con un promedio de 0.368+0.206
kg y se logra percibir un comportamiento de fluctuacion muy marcada con
muchas alzas y bajas teniendo un valor en los picos de comportamiento de
0.658+0.343 kg en el dia 25 y posteriormente otra caida en el dia 38 de
0.37+0.136 kg. Este comportamiento se observa a lo largo del experimento; este
tratamiento cerré con valores homogéneos en los dias 58, 59 y 60 (0.424+0.12
kg, 0.424+0.11 kg y 0.436+0.041 kg, respectivamente). El T4 (SINC con ORE)
muestra valores similares a los demés tratamientos hasta el dia 31. En este
periodo muestra valores de cercanos a 0.617+0.298 kg, para después de este
dia mostrar los niveles mas altos en comparacion con los demas tratamientos,
alcanzando su maximo consumo registrado en el dia 37 (0.995+0.293 kg) y en el
dia 49 se muestra un promedio parecido (0.99+0.316 kg). En este tratamiento
existié fluctuacion con los niveles altos antes mencionados y valores bajos que
variaron de 0.70+0.175 kg en el dia 40 a 0.78+0.489 kg en el dia 54 y cerrd con
los niveles mas altos en el estudio comparado con los demdas tratamientos, con
resultados de 0.703+0.234 kg y 0.667+0.205 kg en los dias 59 y 60,

respectivamente.
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Figura 8. Promedio del consumo diario de leche (kg) por tratamiento

En la Figura 9 se observa la evolucion temporal en la ganancia de peso de los
cabritos por tratamientos durante los 60 dias del experimento. Si bien no se
perciben diferencias significativas entre tratamientos, existen algunos picos de
crecimiento, por la fluctuacién que se puede notar, ya que el valor mas bajo de
cada tratamiento es para el T1 (ASINC con ORE) en el dia 13 (0.012+0.018 kg),
T2 (ASINC sin ORE) muestra valores bajos iguales en el dia 34 y 38 (0.006+0.013
kg); en T3 (SINC sin ORE) mostro valores de 0 en los dias 25, 41 y 45, al igual
que T4 (SINC con ORE) que muestra valor de 0 en ganancia de peso en el dia
2. Por otro lado, se puede observar a cada tratamiento con sus valores mas altos
de ganancia de peso en el experimento, a T1 en el dia 36 (0.187+0.129 kg), T2
en el dia 6 y este valor se repitio en el dia 53 (0.24+0.212 kg); por ultimo, el T4
en el dia 3 (0.341+0.202 kg) se observa como el valor mas alto de todos los
tratamientos. Al cierre del experimento en el dia 60 el T1 muestra el valor mas
alto con 0.156+0.122 kg, siguiéndole el T2 con 0.116%0.144, el T3 con
0.017+0.004 kg como el tratamiento con menor valor al final del experimento; T4
mostroé valor final de 0.032+0.05 kg.
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Figura 9. Promedio de la ganancia de peso diaria (kg) por tratamiento

La ganancia de peso promedio y el consumo de leche promedio de todos los
tratamientos se ilustra en la Figura 10. Se denota un comportamiento homogéneo
para ambas variables, con un consumo inicial de 0.348+0.127 kg en el dia 1,
después el comportamiento en esta variable fue de valores similares al del dia
13 (0.668%0.073 kg), que fue el pico de consumo y los demas valores rondaron
niveles de consumo como el dia 44 de (0.584+0.187 kg) y manifestando dos
mayores bajas en consumo promedio, con valores cercanos de 0.472+0.141 kg
y 0.478+0.083 kg en los dias 51 y 57 respectivamente, para cerrar el dia 60 del
experimento con 0.512+0.120 kg en promedio, por los 4 tratamientos. De la
misma manera la variable de ganancia de peso de cabritos muestra valores
homogéneos durante el estudio, teniendo una ganancia inicial de 0.099+0.028 kg
con valores altos de 0.169+0.118 kg, 0.109+0.049 kg, 0.15+0.055 kg en los dias
3, 10 y 19, mostrando el mismo comportamiento durante el muestreo y
obteniendo valores bajos parecidos como en los dias 14, 25 y 58 (0.052+0.035
kg, 0.054+0.049 kg, 0.055+0.053 kg, respectivamente), encontrando en el dia 30
el valor mas bajo de todo el estudio para esta variable con un 0.049+0.025 kg;
cerrando el estudio con una ganancia de peso diario promedio de 0.080+0.067
kg (dia 60).
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En la figura 11 se muestran los resultados en el diagrama de dispersion (n=17)
elaborado para los 4 tratamientos y su correlacion (r=0.879) entre las dos
variables de ganancia de peso diario y consumo de leche diario. De acuerdo al
analisis, se observa una relacion lineal y positiva entre estas dos variables,
obteniendo una pendiente de 0.103 con un intervalo del 95% de confianza de
0.072 a 0.133; indicando que al aumentar 0.103 kg el consumo de leche se
espera un incremento de 0.037 kg en la ganancia de peso, cuando el consumo
de leche se encuentra dentro del rango de 0.2 kg a 0.95 kg. El consumo de leche
explicé alrededor del 77% (r°=0.7728) de la variabilidad en la ganancia de peso.
Este resultado muestra la importancia de proporcionar alimento a la madre que
sea nutricionalmente balanceado, suficiente, bien aceptado y con adecuada
palatabilidad para los animales; ademas de la habilidad por parte del cabrito para

satisfacer su demanda diaria de leche.
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tratamiento al que pertenece.

La siguiente figura 12 nos muestra los resultados acumulados para las variables
de ganancia de peso (Kg) y consumo de leche (kg), para cada cabrito y en cada
tratamiento. Se puede observar a T2-2-1 con el menor peso ganado de todo el
experimento (3.26+0.896 kg) y con un consumo acumulado de 18.42+5.891 kg
de leche y una conversion alimenticia de 5.65+0.811 kg de consumo de leche
para ganar 1 kg de peso durante los 60 dias, sin embargo, se denota en T1-1-3
un peso de 5.12+1.415 kg con un consumo de leche de 14.37+4.355 kg, menor
que el cabrito y tratamiento antes mencionado, manifestando asi mejor
conversion alimenticia (2.807+0.517 kg de leche para ganar 1 kg de peso).
Observamos a T4-1-1 como el cabrito con la mejor ganancia de peso acumulada
(8.935£2.603 kg) y el mayor consumo de leche acumulada (57.05+17.362 kg) de
todo el experimento, sin embargo, su conversion alimenticia es mas alta que la
del T1-1-3, necesitando mas consumo de leche para ganar 1 kg de peso
(conversion= 6.385+0.636 kg). Por ultimo, observamos a T2-1-1, con la mayor
conversion alimenticia (7.677+1.34 kg) de todos los tratamientos y cabritos
muestreados, con un consumo acumulado de 41.837+12.502 kg y una ganancia

acumulada de 5.45+1.519 kg; la conversién alimenticia promedio en T1 fue de
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5.238+1.944 kg, siendo el tratamiento con el mejor valor promedio en este rubro,

indicandonos que fue el tratamiento con el mejor aprovechamiento y T2 fue el

valor mas alto en conversion alimenticia (6.431+0.924 kg) de todos los

tratamientos; Los tratamientos T3 y T4 muestran valores similares (5.996+0.42

kg y 6.001+£0.428, respectivamente).

GANANCIA DE PESO ACUMULADO (Kg)

CONSUMO DE LECHE ACUMULADO (Kg)

Figura 12. Ganancia de peso acumulada (Kg) y Consumo de leche

acumulado (kg), por cada cabrito en cada tratamiento
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9.3.6 Discusion

No se encontraron diferencias significativas entre tratamientos (p>0.05) para
ambas variables (consumo de leche (kg) y ganancia de peso (kg)), sin embargo,
se denota en la evolucion temporal de las dos variables en estudio ciertos
comportamientos a discutir. Los resultados encontrados coinciden con los de
Galina et al.,, 2009, donde utilizaron un probidtico de bacterias lacticas,
suplementado en la alimentacién de cabritos, teniendo resultados de ganancia
diaria de peso promedios de 0.169+0.018 kg/dia en su tratamiento y en el control
0.129+0.022 kg/dia, cercanos a los encontrados en nuestros tratamientos, sobre
todo en T1y T3.Por otro lado, Williams et al., 2018 implementaron orégano seco
en la dieta de cabritos en crecimiento y encontraron de la misma forma ganancias
de peso en el tratamiento control de 0.146 kg/d y en los tratamientos 0.126 kg/d
y 122 kg/d, al aumentar las dosis de orégano en la dieta, estas siendo superior al
contenido utilizado en nuestra investigacion y mencionan que el orégano no
cambio significativamente el consumo de alimento y su ganancia de peso, al igual
gue en nuestro estudio; cabe sefialar que estos dos autores antes mencionados,

utilizaron cabritos destetados.

Nuestros resultados no difieren con los encontrados por Avilés et al., 2019 que
utilizaron la metodologia de amamantamiento-pesaje-amamantamiento para
medir el desarrollo de los cabritos, utilizando melatonina para la produccién de
leche de las madres, obteniendo ganancias de peso promedios de 0.1 — 0.18
kg/d, al igual que los nuestros mostrados en la figura 10, en la ganancia de peso
promedio total, sin embargo, ellos reportaron diferencias estadisticas (p<0.05).
De la misma manera (Garcia 'y Gonzalez et al., 2017) encontraron una correlacion
positiva entre el consumo de leche y la ganancia de peso de los cabritos en su

estudio al igual que lo reportado en nuestro estudio.
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9.4 Efecto de Lippia palmeri S. Watson en las caracteristicas de
calidad y grasa de laleche

9.4.1 Resumen

El presente documento expresa los resultados encontrados en cuanto a las
caracteristicas de calidad de la leche provenientes de cabras alimentadas con
dietas (divididas en 4 tratamientos) suplementadas con orégano Lippia palmeri
S. Watson (2 dietas con y 2 dietas sin orégano) y, ademas, verificando si el efecto
de la sincronia de nutrientes (2 dietas con sincronia y 2 dietas sin) dentro de las
mismas, es significativa. Se realizé el muestreo de la leche en los dias 30, 60 y
90 de prueba para cada tratamiento y se analizaron las variables de pH, acidez
(g/ml), densidad (g/ml) y grasa (%), encontrandose diferencias significativas en
cada variable (p<0.05) y en cada dia de la prueba. Donde el pH mas alto en el
estudio lo obtuvo T3 (SINC sin ORE) en el dia 90 y el mas bajo T4 (SINC con
ORE) para el dia 30. En acidez (g/mL) encontramos a los tratamientos T3 (SINC
sin ORE) y T4 (SINC con ORE) con el valor mas alto y bajo respectivamente,
para esta variable en el dia 30. Los resultados de densidad de la leche (g/mL)
nos muestran a T2 (ASINC sin ORE) como el méas bajo en valory a T3 (SINC sin
ORE) como el mas alto. Los porcentajes de acidez encontrados nos indican con
el mas bajo a T2 en el dia 30 y a T1 como el mas alto en el dia 90. Las
caracteristicas organolépticas de olor, sabor y color, no se diferencian entre
tratamientos, mostrando los rasgos normales en una leche de cabra de olor

caracteristico, sabor fuerte y color blanco opaco.

Palabras clave: Lippia palmeri, caracteristicas de calidad, grasa, leche, cabras
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9.4.2 Abstract

This paper expresses the results found regarding milk quality characteristics of
goats fed diets (divided into 4 treatments) supplemented with oregano Lippia
palmeri S. Watson (2 diets with and 2 diets without oregano) and, in addition,
verifying if the effect of nutrient synchrony (2 diets with synchrony and 2 diets
without) within them, is significant. The milk was sampled on days 30, 60 and 90
of the test for each treatment and the variables of pH, acidity (g/ml), density (g/ml)
and fat (%) were analyzed, finding significant differences in each variable
(p<0.05), on each day of the test. The highest pH in the study was obtained by T3
(SYNC without ORE) on day 90 and the lowest by T4 (SYNC with ORE) on day
30. In acidity (g/mL), treatments T3 (SYNC without ORE) and T4 (SYNC with
ORE) had the highest and lowest values, respectively, for this variable on day 30.
The results of milk density (g/mL) show T2 (ASYNC without ORE) as the lowest
value and T3 (SYNC without ORE) as the highest. The percentages of acidity
found indicate T2 as the lowest at day 30 and T1 as the highest at day 90. The
organoleptic characteristics of odor, flavor and color do not differ between
treatments, showing the normal features of a goat's milk with characteristic odor,

strong flavor and opaque white color.

Key words: Lippia palmeri, quality characteristics, fat, milk, goats
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9.4.3 Introduccion
Las caracteristicas fisicoquimicas de la leche de mamiferos pueden variar segun
la especie, donde los principales componentes son proteinas, grasas, minerales
y vitaminas. La leche de cabra se diferencia de la leche humana y bovina en pH,
digestibilidad y contenido de caseina. Ademas, posee propiedades medicinales
que la hacen util en la nutricion humana (Ranadheera et al., 2019). La leche de
cabra, a través del tiempo, ha sido descalificada por su sabor fuerte, y al
desconocimiento de sus propiedades, lo que la ha vuelto en un producto poco
disponible para su venta como leche fluida (pasteurizada) y, por tanto, causa baja
rentabilidad y estancamiento del sector caprino, que lo diferencia altamente de la
venta de leche de vaca (Chacoén-Villalobos, 2013). La leche de cabra a pesar de
estar posicionada en segundo lugar mundial después de la leche de vaca (12.2
millones de toneladas de leche de cabra al afio), apenas ha alcanzado un auge
en cuanto a su consumo en manera de leche fluida en Europa y donde su mayor
consumo se Ve reflejada en la compra de quesos de cabras, lo que ha provocado
un gran interés en el sector lechero sobre sus caracteristicas fisicoquimicas y
organolépticas (Kljajevic et al., 2018), ya que los productos de leche de cabra
pueden acidificarse en exceso durante la fermentacion, lo que afecta

negativamente sus propiedades sensoriales (Ranadheera et al., 2019).

La produccion de leche de cabra esta influenciada por diversos factores como
raza, estado de lactancia, salud del animal, gestacion, clima, estacién del afio,
manejo del animal, alimentaciébn, manejo durante la ordefia, sistema de
produccion utilizado, etc., mismas que van a determinar la calidad y los
componentes de la leche de cabra. Se ha investigado la manera de implementar
alimentos y suplementos para mejorarla, reflejandose en un mayor rendimiento
para la elaboraciéon de subproductos (Salvador et al., 2016). Por tanto, y de
acuerdo con lo anteriormente descrito, el objetivo de esta investigacion fue
evaluar el efecto del orégano Lippia palmeri S. Watson en las caracteristicas de
calidad de la leche de cabra. Dichos atributos evaluados fueron pH, acidez,
densidad y grasa de la leche de las cabras alimentadas con dietas

suplementadas con orégano.
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9.4.4 Materiales y Métodos

Area de estudio

La investigacion se llevé a cabo en el "Rancho El Palmar de Abajo" (23°38'02" N
y 110°17'05" O), ubicado en la subdelegacion de La Matanza, municipio de La
Paz, Baja California Sur, México. Los andlisis fisicoquimicos de la leche se
realizaron en la planta y laboratorio de alimentos y microbiologia de la
Universidad Autdnoma de Baja California Sur. El clima en el sitio de estudio es
desértico-seco con una temperatura media mensual de 21.2°C en verano y 9°C
en invierno. La estacion lluviosa principal ocurre de julio a septiembre, aunque
pueden presentarse lluvias ocasionales en invierno (Ramirez et al., 2011). La

estacion seca es de febrero a junio (Troyo et al., 2014).

Coleccion de las muestras

El muestreo de la leche se llevo a cabo en el Rancho el Palmar de Abajo por
ordefia manual en las cabras alimentadas con los tratamientos (Cuadro 6, ver
capitulo 9.2) Asincrénica con Orégano (T1= ASINC con ORE), Asincrénica sin
Orégano (T2= ASINC sin ORE), Sincronica sin Orégano (T3= SINC sin ORE) y
Sincronica con Orégano (T4= SINC con ORE), a los 30, 60 y 90 dias del periodo
experimental y con la ayuda de una cubeta de 1.0 L, previamente desinfectada
para iniciar la ordefia limpiando la ubre del animal para obtener cada una de las
muestras. Una vez recolectada, se etiquetd para identificacion de cada muestra
y se utiliz6 una hielera convencional para el mantenimiento de la temperatura (35-

38°C), hasta la llegada a los laboratorios.

Caracteristicas organolépticas
Se determinaron las caracteristicas organolépticas de las muestras en los 30, 60
y 90 dias, tomando una muestra de 10 mL y determinando las caracteristicas de

sabor, color y olor de la leche de cabra (Mayorga et al., 2014).

Determinacion de pH

Se utiliz6 el método potenciométrico, segun el cual el potencial se mide
directamente en término de pH en la escala de un potenciémetro calibrado con
una solucion buffer de pH conocido (Salvador et al., 2006).
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Determinacion de acidez de la leche

La acidez de la leche se cuantificd con base a la titulacion con hidroxido de sodio
0.1 N y utilizando como indicador fenolftaleina en 10 mL de muestra (leche)
(NOM-155, 2012). A continuacion, se muestra la férmula utilizada para

determinar la acidez de la leche:

V xNx0.09x100
VM

Acidez (g/ml) =

Donde:

V= Volumen (mL) de NaOH gastado en la titulacion
N= Normalidad de la solucion de NaOH

0.09= Miliequivalente del acido lactico

VM= Volumen de la muestra de leche (mL)

Andlisis de la densidad de la leche
La densidad de la leche se determind con lo descrito en la NOM-155, se utilizan
250 ml de muestra dentro de una probeta de 250 ml y la lectura de densidad se

realiz6 mediante un lactodensimetro.
Ecuacion de correccion de densidad:
Dc = Dyy + 0.0002(T — Tip)
Donde:
D<= Densidad corregida de la leche

Dta= Densidad de la leche a temperatura de muestreo (lectura en el

lactodensimetro)
T= Temperatura de la leche al momento de hacer la lectura (°C)
Tia= Temperatura a la cual fue calibrado el lactodensimetro (15°C)

0.0002= Constante de variacion de temperatura
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Determinacion de la grasa

Esta prueba se realizé por el método de Gerber, se utilizaron 10 ml de leche,
alcohol isoamilico (0.8 M) y acido sulfurico (1.6 M), con el uso de un butirémetro
y centrifugando por 3 minutos a 1200 RPM para conocer el porcentaje de grasa
en la leche (NOM-155, 2012).

Analisis estadistico

Para el andlisis estadistico de los datos, se utilizo el paquete SPSS version 22.0
(IBM, 2013), mediante la prueba no paramétrica para muestras independientes
de Kruskal Wallis para las variables de pH, acidez (g/mL), densidad (g/mL) y
grasa (%) con el fin de detectar diferencias entre los tratamientos y en los meses
de prueba. Lo anterior se realiz6 ya que los supuestos de distribucién normal y
de igualdad de varianzas de los datos no se cumplieron, por cada mes de estudio
para cada variable antes mencionada (Frau et al., 2012; Mitsiopoulou et al.,
2021).

79



9.4.5 Resultados

En el Cuadro 11 se presentan las estadisticas descriptivas para las distintas

variables fisicoquimicas evaluadas en la leche de cabra.

Cuadro 13. Estadisticas descriptivas para las variables fisicoquimicas de
leche de cabra y resultado de las pruebas de normalidad, Kolmogorov-
Smirnov (K-S)y Shapiro-Wilk (S-W). DE = Desviacién Estandar, RIQ = Rango
Inter cuartil, Q1 = Primer cuartil, Q3 = Tercer cuartil. Se reporta 0.001 cuando
el valor de p es menor o igual a 0.001, n = 60.

Variable

- Acidez Densidad Grasa
Estadistico pH (g/mL) (g/mL) %)
Media 5.90 19.04 1.028 3.813
Mediana 5.90 18.45 1.028 3.450
Desviacion Estandar 0.137 0.203 0.001 1.352
Valor Minimo 57 15.3 1.027 1.900
Valor Maximo 6.2 24.3 1.032 7.500
RIQ 0.5 0.9 0.005 5.600
Q1 5.8 18.0 1.026 3.200
Q3 6.0 20.7 1.028 4,425
K-S 0.216 0.194 0.210 0.204
Valor p 0.001 0.001 0.001 0.001
S-W 0.903 0.937 0.877 0.843
Valor p 0.001 0.004 0.001 0.001

Los valores promedio para la leche de cabra en términos de pH, acidez, densidad
y grasa fueron 5.90, 19.04 (g/mL), 1.028 (g/mL) y 3.813 %, respectivamente. Los
valores minimos observados para dichas variables fueron 5.70, 18.45, 1.027 y
1.09, respectivamente. En cambio, los valores maximos observados para el
mismo orden de las variables descritas fueron 6.20, 24.3, 1.032 y 7.50,
respectivamente (Cuadro 11). Dado que los supuestos de distribucion normal y
homogeneidad de varianzas no se cumplieron, se empled la prueba de Kruskal-
Wallis con el propésito de detectar diferencias entre los tratamientos para cada
variable fisico-quimica de la leche y mes de muestreo. Los resultados de estos

analisis estadisticos se presentan en el Cuadro 12, en el cual se observan
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diferencias estadisticas (p<0.05) para cada variable estudiada en cada mes de la

evaluacion (Cuadro 12).

Cuadro 14. Estadistico de la prueba de Kruskal-Wallis (y?) y su valor de p o
significancia alcanzada, por mes, para las variables fisicoquimicas de leche
de cabra. Se reporta 0.001 cuando el valor de p es menor o igual a 0.001, n
=20

Mes 1 Mes 2 Mes 3
Variable
V4 Valor p V4 Valor p V4 Valor p
pH 8.94 0.017 9.37 0.015 15.95 0.001
Acidez (g/mL) 17.79 0.001 12.73 0.005 14.89 0.001
Densidad (g/mL) 14.36 0.002 12.42 0.006 14.37 0.002
Grasa (%) 18.14 0.001 16.31 0.001 17.98 0.001

A continuacion, se muestran los resultados de las distintas variables fisico
quimicas de la leche de cabra durante el periodo de estudio. Los valores
promedio de pH para cada uno de los tratamientos y para cada mes de

observacion se ilustra en la Figura 8.
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Figura 13. Promedio de pH de la leche de cabra por mes y tratamiento. Los

datos graficados representan la media + desviacidon estandar (n= 20).

En cuanto al comportamiento del pH entre los tratamientos en el mes 1, se
observa a que el valor maximo (5.92+0.11) y minimo (5.74+0.055) corresponden
al T2 (ASINC sin ORE) y T4 (SINC con ORE), respectivamente. Los tratamientos
T1 (ASINC con ORE) y T3 (SINC sin ORE) presentaron un pH similar (5.84+0.055
y 5.82+0.110, respectivamente). En el mes 2, se presentd un incremento en el T3
(SINC sin ORE), alcanzando un pH= 6.06+0.134 mientras que el valor mas bajo
(5.84+0.055) se observa en el T4 (SINC con ORE). Los tratamientos T1 (ASINC
con ORE) y T2 (ASINC sin ORE) mostraron un pH similar (5.92+0.084 y
5.94+0.055, respectivamente). EI T2 no mostrd incremento significativo (p>0.05)
entre el mes 1 y el mes 2. En el mes 3, los tratamientos T1 (ASINC con ORE) y
T3 (SINC sin ORE) presentan un pH similar (6.06+£0.055 y 6.1+0.1,
respectivamente) pero diferente a los tratamientos T2 (ASINC sin ORE) y T4
(SINC con ORE), los cuales presentaron un pH de 5.8+0.0 y 5.76+0.055,
respectivamente. El T4 (SINC con ORE) no presentd cambios significativos en
cuanto al pH promedio para cada mes de prueba (mes 1 5.74+0.055, mes 2
5.84+0.055 y mes 3 5.76+0.055.

Respecto a la variable acidez de la leche, se ilustra en la Figura 9 los promedios

por mes y tratamiento, en el cual se detectaron diferencias significativas entre los
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tratamientos y en los meses de prueba (p<0.05). En el primer mes, los promedios
observados para los tratamientos fueron 18+0.0, 19.98+0.117, 23.4+0.110 y
16.38+£0.075 g/mL para T1 (ASINC con ORE), T2 (ASINC sin ORE), T3 (SINC sin
ORE) y T4 (SINC con ORE), respectivamente. En el mes 2, los tratamientos con
Lippia palmeri (T1 y T4), muestran un valor similar en la acidez registrando un
promedio de 18 g/mL mientras que en los tratamientos T2 (ASINC sin ORE) y T3
(SINC sin ORE) presentaron valores de 21.06+0.804 y 19.8+0.636 mg/mL,
respectivamente. En el mes 3, los tratamientos T1 (ASINC con ORE) y T4 (SINC
con ORE) registraron una acidez media de 17.46+0.049 mg/mL. En cambio, el
T2 (ASINC sin ORE) mostr6 una acidez de 20.34+0.049 g/mL mientras que el
valor del T3 (SINC sin ORE) fue de 18.36+0.049 g/mL (Figura 9).
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Figura 14. Promedio de acidez (g/ml) de laleche de cabra por mes y
tratamiento. Los datos graficados representan la media = desviacién

estandar (n= 20).

Los resultados de la densidad de la leche se presentan en la Figura 10. Como se
observa en la mencionada figura, el tratamiento T3 (SINC sin ORE) registré una
densidad media maxima de 1.0314+0.001 mg/mL, siendo este estadisticamente
diferente (p<0.05) al resto de los demas tratamientos, los cuales promediaron un
valor de 1.029+0.001 mg/mL. En el mes 2, los tratamientos T1 (ASINC con ORE),
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T3 (SINC sin ORE) y T4 (SINC con ORE) registraron un valor medio de densidad
de 1.028+0.001 g/mL, mientras que el tratamiento T3 (SINC sin ORE), presento
el valor més bajo (1.027+0.0 g/mL). En el mes 3, los tratamientos T3 (SINC sin
ORE) y T4 (SINC con ORE) promediaron una densidad de 1.0274+0.001 g/mL,
en cambio el tratamiento T2 (ASINC sin ORE), promedié un valor de densidad de
1.0296+0.001 g/mL, siendo esta estadisticamente diferente al resto de los

tratamientos (p<0.05).
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Figura 15. Promedio de densidad (g/mL) de laleche de cabra por mes y
tratamiento. Los datos graficados representan la media + desviacion

estandar (n= 20).

El contenido (%) de grasa en la leche de cabra durante los 3 meses de estudio
se muestra en la Figura 11, donde se detectaron diferencias significativas entre
los tratamientos (p<0.05). En el mes 1, el tratamiento con el mayor contenido de
grasa en la leche corresponde al T3 (SINC sin ORE) con un promedio de
4.72+0.492% y el menor se registré en el T2 (ASINC sin ORE) con un promedio
de 2.08+0.164%. Respecto al mes 2, se muestran a T1 (ASINC con ORE) y T3
(SINC+ORE) con promedios similares (3.7%), mientras que el T2 (ASINC sin
ORE) registré el menor contenido de grasa (2.34+0.089%). En el mes 3, el T4
(SINC con ORE) registré el promedio mas bajo (3.18+0.084%), comparado con
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los demas tratamientos. No obstante, en el T1 (ASINC con ORE) se observo el

mayor contenido de grasa (7.38+0.130%).
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Figura 16. Promedio de grasa (%) de la leche de cabra por mesy
tratamiento. Los datos graficados representan la media = desviacién

estandar (n= 20).
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9.4.6 Discusion

Las caracteristicas organolépticas y fisicoquimicas de la leche son importantes
parametros para poder medir la calidad de leche, sin embargo, aliin se desconoce
si la composicion de la leche tiene un efecto real sobre la transformacion de la
leche en subproductos (queso, dulces, etc.), como lo sugiere (Pazzola et al.,
2019). En cuanto a los resultados encontrados en el presente estudio, las
mediciones de pH observadas estuvieron por debajo de los valores encontrados
en otros estudios (Salvador et al., 2006, 2016; Vega et al., 2007) donde se
investigaron cabras mestizas, Saanen y Alpina, detectando valores de pH de
6.83, 6.36, respectivamente. Por otro lado, para la variable contenido (%) de
grasa, los mismos autores encontraron valores de 4.82, 3.5 y 3.96%,
respectivamente, mientras que en el presente estudio solo el T3 (SINC sin ORE)
se aproximo a los mencionados valores. En cambio, el T1 (ASINC con ORE) lo
supero en el % de grasa en el Gltimo mes de prueba. Los resultados del % de
grasa observados en los tratamientos T1 (ASINC con ORE) y T3 (SINC sin ORE),
siendo el primero uno de los tratamientos con Lippia palmeri, coinciden con los
documentados por Campos et al. (2021) en leche de cabra, al utilizar urea
encapsulada en la dieta y a lo reportado por Mitsiopoulou et al. (2021).

En relacién a la variable de acidez, los resultados reportados por Salvador et al.
(2006), muestran valores de 20.62 g/mL, coincidiendo con los resultados
observados en el T2 (ASINC sin ORE) en el ultimo mes de prueba, sin embargo,
los valores detectados en el mes dos de este tratamiento, estan por encima de
los resultados documentados por Salvador et al. (2016). El resto de los demas
tratamientos se mantuvieron por debajo de los valores reportados por este autor

y colaboradores en cuanto a la acidez de la leche del presente estudio.

Los promedios observados para la variable de densidad de la leche del presente
experimento, coinciden con lo reportado por Vega et al. (2007) y por Frau et al.
(2012); este ultimo autor en su investigacion, determinaron que la leche con esos
promedios de densidad similar, cumple con los requisitos 6ptimos para llevar a

cabo procesamiento de la leche y convertirla en algan subproducto de cabra.
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10. CONCLUSIONES

La investigacion aporta informacion acerca de la composicion botanica del
Rancho el Palmar de Abajo, perteneciente a la localidad de La Matanza, con
presencia de un matorral sarcocaule muy diverso y rico en especies. El
conocimiento del tipo de familias y géneros es fundamental, ya que la
abundancia, dominancia y frecuencia de los taxa parece estar supeditada a los
cambios climaticos estacionales. Se observa entre las dos épocas evaluadas
(humeda y seca), una reduccion considerable de especies durante la sequia. Por
tanto, los resultados aqui reseflados son base para desarrollar estrategias de
conservacion y monitoreo de la flora de esta region, ya que se presenta algunas
especies protegidas. Con la finalidad de actualizar el listado de especies, es
conveniente realizar analisis como los que se presentan en este estudio con
regularidad, ademas de incluir areas mas extensas, a fin de enriquecer la

informacion recabada.

Se determiné el efecto de una planta aromatica Lippia palmeri S. Watson y la
sincronia de nutrientes en la alimentacion de pequefios rumiantes como son las
cabras. Los resultados encontrados muestran diferencias significativas entre
tratamientos. También se puede decir que no existié un efecto por parte de Lippia
palmeri S. Watson y la sincronia de nutrientes, en cuanto a la produccién de leche
de cabra. Sin embargo, también hay que tener en cuenta que en el experimento
se utilizo un ingrediente como la paja, que afiadiendo un porcentaje de orégano
en la dieta puede ayudar a llevar una produccién constante y ser utilizado como
un suplemento natural. Se sugiere seqguir realizando mas pruebas en rumiantes
para determinar qué nivel seria el 6ptimo y adecuado, para hacer mas eficiente
la produccién de leche o de carne, o cualquiera que sea el destino del
aprovechamiento caprino. A pesar de que los resultados estadisticos no
mostraron significancia entre los tratamientos, la produccién y consumo de
alimento alcanzo promedios adecuados en cabras criollas, de esta manera se
puede inferir que Lippia palmeri S. Watson, puede ayudar a la alimentacién de

los rumiantes como un aditivo afladido a los alimentos de bajo valor nutricional
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gue se puede implementar, cuando en el agostadero el alimento es escaso y de
esta manera, ayudar a los productores a reducir la mortandad de los animales
durante estos periodos y ademas de proveer un mantenimiento de bajo costo de

alimentacion y nutricion.

Se puede concluir que la inclusion de Lippia palmeri en la dieta y la sincronia de
nutrientes no afecta de manera significativa al desarrollo y comportamiento de los
cabritos en estudio. Sin embargo, los resultados coinciden con los de otras
investigaciones en cuanto a la ganancia de peso y aprovechamiento del consumo
de leche a través de sus madres, tanto en cabritos destetados consumiendo
alimento solido como en cabritos pre-destete utilizando la misma técnica de
amamantamiento-pesaje-amamantamiento de nuestro estudio, obteniendo

valores de crecimiento normales.

Las caracteristicas de calidad de la leche encontrados en la presente
investigacion, mostraron niveles adecuados para poder industrializarse
comparados con otros estudios citados en la literatura. Si bien el uso de Lippia
palmeri S. Watson y la sincronia y la no sincronia de nutrientes, muestra
diferencias en pH, acidez, densidad y contenido de grasa. Por otro lado, los
demas tratamientos sin su inclusion, no estan por debajo de los niveles deseados
para su uso en la transformacion de la leche en subproductos de cabra,

ofreciendo una leche de buena calidad para cada tratamiento utilizado.
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