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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la inclusién de diferentes niveles de
vaina de parota (Entelobium cyclocarpum) sobre la respuesta productiva de
ovinos dorper en un sistema intensivo, el experimento se realiz6 de agosto a
noviembre del 2021 en el area de ovinos de la posta zootécnica del Centro
Universitario UEAM Temascaltepec, se utilizaron 18 ovinos los cuales fueron
distribuidos al azar en 3 tratamientos con 6 repeticiones. Los tratamientos fueron:
Testigo TO sin inclusion de vaina de parota en la dieta, T1 con inclusion de vaina
de parota de 7.5%, T2 con inclusion de vaina de parota de 15%. Las variables
que se evaluaron fueron: productivas peso vivo inicial (PVI), peso vivo final
(PVF), ganancia total de peso (GTP), ganancia diaria de peso (GDP), consumo
total de alimento (CTA), conversion alimenticia (CA), eficiencia alimenticia (EA),
conversion alimenticia por dia (CAD) y Zoométricas: didmetro térax (DIATO),
diametro abdomen (DIAABD), alto cruz (ALC), alto isquion (ALIZQ), largo lomo
(LARLO). El analisis de datos se realiz6 con el paquete estadistico SAS version
9.0 (The SAS System 9.0 For Windows), utilizando un ANOVA para analizar el
método de inclusion de la vaina, la comparacion de medias se realizd con la
Prueba de Turkey (P<0.05). Los resultados no mostraron diferencias
estadisticamente significativas para las variables analizadas, lo que implica que
la inclusion de vaina de parota en la alimentacién de ovinos no afecta la repuesta
productiva

Palabras clave: Parota, ovinos, respuesta productiva
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I. INTRODUCCION

La poblacién actual de ovinos en el ambito mundial se estima en 1 052 millones,
siendo Australia el pais que mayor numero de ovinos tiene (Orona Castillo et al.,
s. f.).

La creciente demanda en la carne de ovino a nivel nacional ha obligado a los
productores a aumentar su produccion ya que esta no es suficiente para satisfacer
las demandas de la poblacion mexicana, por lo que el engordador de ovinos tiene
que ser altamente eficiente, es decir engordar animales en el menor tiempo posible,
produciendo calidad y cantidad sin que esto represente costos muy elevados por
concepto de alimentacion. Para ello es necesario buscar, analizar y hacer validas
nuevas alternativas que incrementen la produccion de cordero de abasto sin alterar
la composicion fisica y quimica en la canal. Es importante producir carne de calidad
y sana que no ponga en riesgo la salud de los consumidores, para ello es bueno
implementar buenas practicas de produccién pecuaria, lo que implica hacer un buen
manejo de los ingredientes empleados respetando tiempos de retiro para los
aditivos o promotores de crecimiento empleados durante el periodo de engorda, con
la finalidad de proveer un producto final inocuo y seguro para la salud del

consumidor (Gonzaga Valencia, 2016).

En México existe una gran variedad de especies arbéreas y arbustivas que tienen
potencial para ser incorporadas en los sistemas de produccion en el sur del estado
de México, los cuales podrian introducir elementos de sostenibilidad en los sistemas
actuales al hacerlo menos dependiente de insumos externos, concentrados,
energéticos y proteicos que tienen que ser adquiridos a costos elevados por los
ganaderos.(De Luna Vega, 2007).

Entre las leguminosas podemos encontrar Enterolobium cyclocarpum, comdunmente
conocida como parota, guanacastle, orejon, conacaste, sonaja, entre otros. Esta

especie es propia de los bosques tropicales semi caducifolios. Esta leguminosa



presenta una gran versatilidad y es una de las especies mas importantes en México
y del mundo por sus caracteristicas, considerando su altura y su diametro, ademas
de la gran cantidad de biomasa, asi como por los multiples usos entre los que
destacan maderable, cortina rompe vientos, cercas vivas, sombra, lefia, es fuente
de néctar para la industria apicola, complemento proteinico y energético para la

dieta de rumiantes.

El uso de Enterolobium cyclocarpum en la alimentacion de rumiantes se realiza en
los agostaderos, debido a que esta especie crece en forma natural en los potreros
y fructifica de enero a mayo, lo que coincide con la época de sequia cuando el forraje
es poco abundante y de mala calidad, contribuyendo en forma importante como
suplemento en la alimentacion. Esta leguminosa arborea tiene una produccion anual

de 725 kg de vainas por arbol aproximadamente (Salazar Mendoza, 2016).



Il. ANTECEDENTES

De Luna Vega, (2007) menciona que, la inclusion de harina de los frutos de E.
cyclocarpum en las raciones alimenticias de los ovinos mejoré el consumo. El valor
econdmico de la racion alimenticia con la inclusion de las harinas de los frutos de E.
cyclocarpum, el mejor fue con el 20%, como sustituto de una fuente proteica, en
ovinos estabulados, o que permiti6 mantener su desarrollo con una disminucion
significativa de los costos de produccion. La inclusién de harina de los frutos de E.
cyclocarpum en la alimentacion de rumiantes es una alternativa técnicamente
viable, dependiendo del nivel de inclusién, la distancia y los costos de transporte a

las plantas de produccion.

Salazar Mendoza, (2016) menciona la inclusion de 30 y 40% de la vaina de parota
en la dieta de ovinos de pelo después del destete en el tropico, no tuvo impactos
negativos en el consumo de materia seca, ganancia de peso, conversion alimenticia
y eficiencia alimenticia. La inclusion de parota en las dietas de ovinos redujo la
concentracion de los protozoarios; no afectd la concentracion de bacterias
celuliticas y los valores de pH; por otra parte, tuvo efectos en la disminucion de la
concentracion de los AGV totales, particularmente se presenté una disminucion en

la concentracion de acetato y un incremento en la concentracién de propionato.

Peralta et al., (2004) mencionan que la inclusién del 20% de harina del fruto de la
parota como sustituto de grano y pasta proteica en la racion de ovinos estabulados,
permiti6 mantener su desarrollo con una disminucion significativa de los costos de
produccion. La viabilidad econdémica de la utilizacion de la parota en la alimentacion
de rumiantes, refuerza la necesidad de orientar los estudios hacia el
aprovechamiento racional de los recursos forrajeros arboreos no convencionales en

la produccién animal.



. JUSTIFICACION

Existen informes de ganaderos indicando intoxicaciones en ovinos y bovinos
alimentados con la semilla cruda y molida del Enterolobium cyclocarpum. Debido a
la escasa informacion encontrada sobre el tema, al extenso consumo de las vainas
por los animales, y al potencial de uso de sus vainas y semillas en la alimentacion
de rumiantes. Durante las estaciones secas en varios estados costeros de la
Republica Mexicana y en otras partes del mundo, es importante su estudio en el
aspecto toxicologico, con el fin de aportar mayor informacidén para mejorar su uso

como una alternativa en la alimentacion animal(Torres Lopez, 1999).

La ganaderia sera afectada por el cambio climético al reducir la disponibilidad de
agua, falta de pasturas y presencia de nuevas enfermedades. En este sentido, los
sistemas de produccién animal tropicales son de pequefia y mediana escala y con
bajo nivel de tecnificacion y la alimentacion se basa en forrajes de baja calidad y
disponibilidad a través del afio, lo que repercute en la productividad y calidad de los

principales productos (carne y leche)(Herrera Vazquez, 2022).



IV. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La necesidad primordial del ser humano a través del paso del tiempo es la
produccion adecuada de alimentos de calidad, debido al aumento en la poblacion
existe un crecimiento en la demanda de alimentos, los cuales deben de ser de

calidad e inocuos para el consumo.

La produccion de alimento para la poblacion en aumento, se agrava debido a la
disminucién de tierras destinadas para la actividad agricola, por restricciones
biofisicas, ambientales y socioculturales, lo cual hace necesario duplicar esfuerzos
para el uso 6ptimo del tiempo, espacio y de la gran diversidad biol6gica de especies
vegetales multiusos, los cuales pueden ser aprovechados para producir alimentos

de mejor calidad de origen vegetal o animal.

México cuenta con excelentes caracteristicas edaficas, topograficas y climéaticas,
por tal motivo cuenta con gran riqueza en flora y fauna, principalmente su diversidad
de especies vegetales; aungque su uso y aprovechamiento son limitados, lo que hace
necesario estudiar estos recursos, para su mejor utilizacion, ya que son una fuente

valiosa de alimento para el ganado y fauna silvestre.

El problema al cual comunmente se enfrentan los productores de carne de ovino,
es que no cuentan con una idea clara de la importancia econdémica que tiene aplicar
en forma eficiente la nutricion en sus unidades de produccién, con lo que podria
obtener una elevada rentabilidad de su produccion al menos esto sucede en la zona

sur del Estado de México.



V. PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢,Cudles seran los parametros productivos de ovinos Dorper con inclusion de vaina

de parota (Enterolobium cyclocarpum) en la dieta en sistema intensivo?



VI. OBJETIVOS

6.1 Objetivo general

Evaluar los parametros productivos de ovinos Dorper con inclusion de vaina de

parota (Enterolobium cyclocarpum) en la dieta en sistema intensivo.

6.2 Objetivos especificos

Evaluar los parametros productivos, ganancias de peso, conversion alimenticia,

ganancia diaria de peso de ovinos Dorper con inclusion de vaina de parota

(Enterolobium cyclocarpum) en la dieta en sistema intensivo

Analizar las medidas zoometricas: ancho de térax, ancho abdomen, alto cruz, alto
isquion y largo de lomo de ovinos con la inclusiébn de la vaina de parota

(Enterolobium cyclocarpum) en la dieta



VII. HIPOTESIS

La adiccion de diferentes dosis de extracto de vaina de parota (Enterolobium
cyclocarpum) en el alimento tendra un efecto sobre los parametros productivos y

medidas zoométricas en ovinos finalizados en un sistema de produccién intensivo.



VIII. MARCO TEORICO

8.1 Alternativas de alimentacién de ganado

8.1.1 Huizache

La region norte de México alberga abundantes especies de plantas bien adaptadas,
que tradicionalmente se utilizan como recursos alimenticios para animales. Entre
esas especies de vegetacion, el género Acacia ha sido reportado como un
importante recurso forrajero para la alimentacién animal. En el Noreste de México,
la produccion de pequefios rumiantes se ve afectada en su rentabilidad por escasez
de forraje. Por tal motivo, la presencia y disponibilidad de arbustos forrajeros como
las acacias toma importancia. Sin embargo, los taninos que contienen pueden
restringir su aprovechamiento nutricional por parte de los rumiantes. El huizache
(Acacia farnesiana) es particularmente abundante en muchos paises y su follaje y
frutos pueden ser valiosos por el aporte de energia y proteina en la dieta de los
pequefios rumiantes (Perrusquia Tejeida, 2021).

Arbusto espinoso o arbol pequefio, perennifolio o subcaducifolio, de 1 a 2 m de
altura la forma arbustiva y de 3 a 10 metros de la forma arbérea, con un diametro a
la altura del pecho de hasta 40 centimetros, hojas plumosas, alternadas,
frecuentemente aglomeradas en las axilas de cada par de espinas, bipinadas, de 2
a 8 centimetros de largo incluyendo el peciolo, con 2 a 7 pares de foliolos primarios
opuestos y de 10 a 25 pares de foliolos secundarios, tronco corto y delgado, bien
definido o ramificado desde la base con numerosos tallos. En zonas aridas el
huizache es un recurso importante por su aprovechamiento como productor de lefia,
alimento forrajero alternativo en el manejo de caprinos, ovinos y bovinos en la

comarca lagunera (Ramirez Hernandez, 2014).

Esta planta ofrece bondades nutricionales de valor proteico, la cual puede emplear
en dietas para la produccién de especies pecuarias. Las vainas de huizache se

caracterizan por su valor nutricional y podrian ser un material idoneo para ser
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utilizado como fuente de nutrientes de bajo costo para pequefios rumiantes (Gomez
Martinez, 2019).

8.1.2 Pinzan

Se tiene la certeza de que el guamuchil es un arbol nativo de México, debido a que
se le encuentra en por lo menos 25 Estados de la Republica Mexicana, los cuales
abarcan desde Baja California y Sonora, hasta Campeche y Yucatan. La presencia
del guamuchil se extiende desde el sur de California hacia las laderas del pacifico
mexicano y hasta Colombia y Venezuela, se ha introducido en Sudan, Tanzania y
otras areas de Africa Tropical, asi como en Florida, Cuba, Jamaica, Hawai y Puerto
Rico, entre otros (Resendiz Villagomez, 2015).

En México se le conoce comunmente con los nombres de “Guamuchil”’, “Huamuchil”,
“Guamuti®, “pinzan”. Es un arbol comun en los climas célidos de todo el pais. Se
caracteriza por presentar hojas trifoliadas; flores en cabezuela; vainas dehiscentes,
lineares, curvadas o enrolladas y semillas reniformes negras cubiertas por un arilo
carnoso. Es una especie de uso alimenticio, ornamental, maderable, de rapido
crecimiento y adaptado a la temporada de sequia. Es un arbol de multiples usos
que tiene entre sus funciones la de utilidad como cerca viva en los campos de cultivo

(Tavira Berrum, 2017).

Es una especie de facil establecimiento y rapido crecimiento que se propaga por
semilla, tolera la sequia, soporta la tala continua y puede crecer en suelos pobres,
es resistente a plagas y tiene una gran variedad de usos, entre los que se
encuentran el uso comestible del fruto fresco o bien procesado, se emplea como
forraje, planta medicinal y maderable. La proteina contenida en polvos blancos del
aril del fruto de Pinzan. dulce fue de 12.4% y 15% en polvos rosas, la acidez total
valorable de los polvos blancos fue de 2.4% y 4.8% en polvos de frutos rosas, y el
contenido de Ca y Fe fue de 60 y 12 mg/lIOOg en polvos blancos y de 62 y 16
mg/I0O0g en polvos rosas. El extracto crudo de las semillas de Pinzan dulce es un

excelente controlador del mosquito vector de la filaria, debido a su actividad

10



insecticida. Los extractos acuosos y metandlicos del fruto de Pinzan dulce presentan

una alta actividad antioxidante por su contenido fendélico (Meza Torres, 2014).

8.1.3 Huaje

Leucaena leucocephala es originaria de América tropical, mas especificamente de
la peninsula de Yucatan, México; es una arbusto que ha sido investigado y utilizado
en los sistemas agroforestales a nivel mundial. Segun algunos estudios recientes
sobre este cultivo, se ha calculado una cobertura aproximada de 5 millones de
hectareas a nivel mundial, donde se destacan aquellas regiones tropicales de
Ameérica, Asia, Africa, Australia y el Caribe. La amplia distribucién en las regiones
tropicales y subtropicales del pais la han caracterizado, sus altitudes varian desde
los 0 a 1500 m.s.m.s. sobrevive en zonas que alcanzan una precipitacion anual
promedio desde los 300 hasta 4000 mm; alcanzando asi los mejores crecimientos
en aquellas areas con precipitacion anual de aproximadamente 1500 mm con una
temporada seca de 4 meses. Por tal razén se han generado mas de 100 variedades
en los sistemas de produccién por las distintas condiciones de clima, suelo, por tal
motivo se han podido introducir a otros paises. Las areas de distribucién natural en
México y la América Central, el guaje es un componente importante de los bosques
caducifolios y semicaducifolios secundarios, donde en la parte oeste de México,
crece en bosques caducifolios secos en asociacion con Lysilona spp., Bursera ssp.,

Ipomoea spp., del tipo arborescente, entre otros (Narcia Velasco, 2009).

A la Leucaena leucocephala se le conoce como guaje, huaxe, guashin, guaxin o
simplemente como Leucaena. Es una planta caducifolia de tipo arbustivo y arbérea,
sin espinas, de rapido crecimiento y habito gregario, de color verde seco, sabor
amargo y olor similar al de ajo; de copa redondeada, de menos de 5 metros de
didmetro con un tallo y ramas de corteza lisa o ligeramente fisurada; puede llegar a
medir hasta 18 metros de altura con un sistema radicular profundo y raiz pivotante
de 2 a 3 metros la cual le permite extraer agua del subsuelo favoreciendo el

desarrollo durante los periodos secos y permanecer siempre verde. Sus raices
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contienen nodulos con Rhizobium y los pelos radiculares estan infectados con
micorrizas; presentan hojas pequefias alternas, bipinnadas con 4 a 9 pares de pinas
por hojas con foliolos que miden de 2 a 50 mm, presenta una inflorescencia en
cabezuela de color blanco, rojilla o amarilla; de forma redonda de 1.5 a 2 mm,
estambres de 10 mm y con la antera pilosa; la planta tiende a florecer durante los
meses de octubre a diciembre; el fruto en racimos de 15 a 60 vainas aplanadas
dehiscentes que miden de 6 a 26 cm de largo por 1.5 a 2 mm de ancho, dentro de
las cuales se alojan de 8 a 10 semillas planas que miden a 6 a 10 mm, cuando

madura son de color café oscuro (Meunier Enriquez, 2005).

Esta puede ser utilizada como cerca viva, material de construccion, lefia, en la
elaboracion de instrumentos como horcon, timo, garabato, agujas para tejer redes
de pesca; cortada de las cercas vivas es dada como forraje para bovinos, caprinos,
ovinos y cerdos; en la construccién de casas para vigas, travesanos, tijeras y otras.
Los frutos son recolectados de diciembre a febrero. Se usan como verdura las
semillas y hojas crudas, en comunidades chatinas de la regién de Llano Grande,
Oaxaca y en la costa grande de Guerrero, ademas, son utilizadas en sistemas de
pastoreo como arbusto forrajero y como uso medicinal en infecciones de los
pulmones y-etra (Ponce Castillo, 2000).

8.1.4. Enterolobium cyclocarpum

Cuadro 1. Clasificacion taxondémica

Reino Vegetal
Divisiéon Faner6gama
Subdivision Angiosperma
Clase Dicotiledonea
Familia Leguminosae
Subfamilia Mimosoideae
Genero Enterolobium
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Especie Cyclocarpum

Nombre comuUn Parota

8.2 Descripcion botanica

Generalmente este arbol alcanza una altura promedio de 30 metros con una
circunferencia de 50 a 150 cm de ancho del tronco, el cual es recto en ocasiones
con algunos contrafuertes en la base. Sus ramas son ascendentes y su copa
hemisférica, generalmente mas ancha que alta. Su corteza externa, es lisa y
granulosa de un color gris claro u obscuro, mientras que su corteza interna es de
color crema rosada, granulosa, contiene un exudado pegajoso y dulzén, el cual al
contacto con el aire se coagula, sus ramas jovenes son de color verde 0 moreno
grisaceo. Las hojas presentan yemas de 1 2 mm, agudas, cubiertas por estipulas,
verde obscuras y pubescentes, las flores estan dispuestas en cabezuelas axilares
de 1.5 a 2 cm de didmetro sobre pedunculos escasamente pubescentes de 1.5 a 3
cm de largo, las flores actinomorficas; caliz verde, de 2.5 a 3 mm de largo, tubular

con 5 a 6 dientes ovados muy pequefios (De Luna Vega, 2007).

Las semillas son grandes, ovoides y aplanadas, de un didmetro aproximado de 1.5
a 2.3 centimetros, morenas y brillantes con una linea palida con la forma del
contorno de la semilla, rodeadas por una pulpa esponjosa y fibrosa de olor y sabor
dulce, presenta una testa extremadamente dura que impide la germinacion hasta
gue una modificacion estructural permita la hidratacion del embrion. Las semillas
son ricas en proteinas (32 — 41%), contienen hierro, calcio, fosforo y 234 miligramos
de acido ascorbico. El tanino obtenido de su corteza, semilla y fruto es excelente
para curtir pieles y es un excelente forraje para el consumo en la alimentacion del
ganado. Por otra parte la corteza de este arbol se utiliza en infusiones o en vainas
para curar el salpullido, teniendo efecto depurativo; la goma que exuda el tronco
(goma de caro) es empleada como remedio para la bronquitis y el resfriado. Los
frutos verdes son astringentes y se utilizan en caso de diarrea. La pulpa de las
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vainas verdes se usa como sustituto del jabon para lavar ropa ya que contiene

saponinas (Urrutia Hernandez, 2007).

8.3 Propiedades fisicas- mecanicas de la madera.

La madera de Enterolobium cyclocarpum se seca muy facil y rapidamente al aire
libre, con una ligera tendencia a agrietarse y a combarse, es dura y moderadamente
durable, con una gran estabilidad dimensional que perdura a través del tiempo,
dentro del agua su durabilidad es muy alta. El duramen de la madera tiene un peso
especifico de 0.6, de color marrén a marrdn rojizo con vetas jaspeadas obscuras y
un matiz verdoso, también puede tener un tinte rojizo, es muy resistente al ataque
de enfermedades fungosas y termitas de la madera seca. El color de la albura es
casi blanco. El grano es tipicamente entrelazado, la textura es aspera y la madera
es lustrosa. La madera es usada para obtener tablas y vigas para construcciones
rurales, elaboracion de utensilios de cocina, bateas y ruedas de carreta.
Industrialmente se le usa en la fabricacion de duelas y lambrines, en la fabricacion
de chapa para vistas en madera terciada. Se emplea también en implementos
agricolas, como el centro de mangos y culatas, carretas, carpinteria y ebanisteria,
en la produccion de tableros, chapa, decorativa, muebles finos, construccion de
interiores, cocinas integrales, salas, molinos, molduras, closet, canceles, plafones,
como aislante térmico, salvavidas, boyas, muebles infantiles, pirograbados vy triplay
(Gémez Guzman, 2015).

8.4 Distribucion

Es un arbol que pertenece a la familia de las leguminosaceas. Esta ampliamente
distribuido desde México, América Central y las Antillas hasta el norte de
Sudamérica, puede encontrarse en diversos tipos de vegetacion, como el bosque
tropical humedo, el bosque tropical seco y el bosque humedo pre montano. Por sus
caracteristicas de adaptabilidad, dicho arbol esta presente en varios estados de la
Republica mexicana. A lo largo de la vertiente del Golfo de México desde el sur de
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Tamaulipas hasta la Peninsula de Yucatan y en la Costa del Pacifico desde Sinaloa
hasta Chiapas (Chi Gutierrez, 2017).

Este arbol puede crecer en suelos desde arenosos hasta arcillosos siempre y
cuando tengan buen drenaje es intolerante a los encharcamientos y heladas es
comun encontrarlo a una altura de 0 a 1800 msnm soporta la temperaturas maximas
de 42° C y minimas 14°C, con una precipitacion pluvial de 750 a 2500 milimetros.
Es comun encontrarlo sobre todo en la parte baja este arbol ha sido desplazado
debido a la sombra que proporciona se puede encontrarse en las orillas de los
caminos en los potreros no es muy comun encontrarlo ya que los han desaparecido

debido a que suelen quitarlo para poder cultivar gramineas (Robles Fonseca, 2012).

8.5 Origen de los ovinos

Poco se sabe del origen de la oveja doméstica, Ovis aries. Se cree que ésta se
originé en Europa y en las regiones frias de Asia, y que procede de los animales del
grupo de los antilopes. Los ovinos se han domesticado y explotado en diferentes
formas desde hace mas de 7000 afios con la finalidad de aprovechar su lana y su
carne. Llegaron a América alrededor del afio 1500 d.C. y la existencia de terrenos
con pastizales de clima templado permitié su rapida multiplicacion en nuestro pais
y en todo el continente. Asi mismo, debido a la gran cantidad de tierras calidas y
hamedas, asi como las aridas y semiaridas, no resultan propicios ni competitivos
para la produccion de lana, por lo que su produccion actual se orienta mas a la

obtencion de carne (Martinez Pefia, 2016).

Es probable que la domesticacion de los ovinos haya iniciado en Asia, de donde los
ovinos pasaron ya domesticados hacia Africa y sur de Europa. Los tres antecesores
principales de las razas actuales fueron el Ovis musimon que dio origen a las razas
europeas, el Ovis ammotragus que origino las razas africanas y el Ovis arkal que

es probablemente el mas antiguo. El cruzamiento de estos animales dio origen al
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antecesor de las razas ovinas modernas: el Ovis aries palustris conocido como

carnero de las estepas de Asia (Arredondo Ruiz, 2013).

Los ovinos son pequefios rumiantes. Se distinguen de los otros animales
domeésticos porque producen lana. Las fibras de lana son pelos finos sin médula.
Los ovinos son animales gregarios; es decir, un rebafio de ovinos se comporta como
una unidad. Esta caracteristica facilita el manejo y el uso de perros pastores
(Martinez Pefia, 2016).

8.6 Ovinocultura en México

En México, el porcentaje de ovinos de pelo estd en aumento de acuerdo a los
registros de la Asociacion Mexicana de Criadores de Ovinos, representando el 80%
de los ovinos que se registran en el pais. Sin embargo existen ocho razas de ovinos
gue se explotan masivamente: Rambouillet, Suffolk, Hampshire, Dorset, Pelibuey,
Black-Belly, Katahdin y Dorper, siendo las anteriores el nUmero mas importante del
inventario de las mas de 800 razas existentes en nuestro pais. Cabe mencionar que
existen pequefos ndcleos de otras razas como Saint Croix, Romanov, Texel, East
Friesian, Dorper Blanco, Damara, Charolais, Arcot y ovino criollo. Se reportd un
inventario de 8' 219,386 cabezas de ovinos en produccién en México, de las cuales
52% se establecen en la region centro y con afinidad a la produccion carnica por
razas lanares como Sulfolk, Hampshire, Rambouillet y Dorset. En lo que respecta a
la zona sur, representa el 23% de la poblacion, predominando las razas de pelo
como Pelibuey, Black-Belly, Katahdin y Dorper, ademas de algunas cruzas. La zona
norte es la menos poblada con tan solo 11% de la poblacion nacional predominando
la raza Pelibuey debido a las condiciones climaticas de la region noroeste del pais;
los productores utilizan dicha raza por que ha demostrado una mayor capacidad
reproductiva, rusticidad y adaptacion, En 2016, la produccién nacional de ganado
ovino en pie fue de casi 118,000 ton., de las que se destinaron para carne en canal
60,300 ton. El 95% de la carne de borrego en México se consume en forma del

platillo tipico conocido como barbacoa (Soto Lopez, 2015).
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8.7 Ovinocultura en el Estado de México

El Estado de México aporta a la produccion pecuaria el 7.8% con (620,405 t de
carne) a nivel nacional; los municipios lideres por valor de produccién son Jilotepec,
Zumpango, Texcoco, Polotitldn y Chalco. La poblacién ovina estatal estd compuesta
por 1, 450,000 cabezas, ocupando el 16.3% del padrén ovino nacional; el aporte de
la entidad al volumen total de carne en canal fue de 5.9% (9,068 ton). Destacan
ocho distritos de desarrollo rural en producciéon de carne ovina, los cuales son:
Atlacomulco, Ixtlahuaca, Toluca, Texcoco, Zumpango, Valle de Bravo, Jilotepec,
Coatepec Harinas y Tejupilco. La mayor produccion se encuentra en la zona del
Valle de Toluca, integrada por 24 municipios; nueve de ellos aportan el 68% de la
carne ovina producida: Xalatlaco, Zinacantepec, Temoaya, Almoloya de Juarez,
Toluca, Lerma, Santiago Tianguistenco, Tenango del Valle y Capulhuac. Del 100%
de la poblacion econémicamente activa del Estado de México, el 14% ejerce labores
pecuarias, siendo la ovinocultura una de las actividades con mas importancia,
aportando el 16.3% a la produccién nacional con 9,068 toneladas de carne en canal.
En el Estado de México la produccion ovina en 2018 resulté con 9,068 toneladas de
carne reportado, 412,689 cabezas de ganado y peso en carne de canal de 21,972
kg, es la entidad méas importante productora de ovinos, pues concentra el 30% del
inventario nacional, le siguen Hidalgo con 25% y Veracruz con 15%. El ganado ovino
se presenta como una excelente opcién para su desarrollo en zonas aridas, pues

se adapta con facilidad a estas condiciones (Rojas Gonzalez, 2020).

Alimentacion ovina.

Los corderos son tipicos rumiantes y por lo cual pueden utilizar los alimentos
fibrosos al igual que el heno y las hierbas, mediante las funciones ruminales los
microorganismos presentes en el rumen, desdoblan el alimento y reducen asi las
necesidades nutricionales de los ovinos. La forma mas comun de alimentar al

ganado ovino es por medio del pastoreo. En la mayoria de los casos, éste se realiza

17



en pastizales naturales siendo un problema para completar las necesidades
nutricionales que necesitan los ovinos para su desarrollo; el uso de pastizales puede
dar mejores resultados en la explotacion ovina, tomando en cuenta que los forrajes
en nuestro medio constituye el alimento mas econdmico para el ganado. El uso de
mezclas forrajeras para la alimentacion del ganado en confinamiento y el engorde
de ovinos, aumenta la productividad y rentabilidad del productor (Silva Bastidas,
2017).

Al poseer un sistema digestivo caracteristico de los rumiantes, son animales que
poseen la habilidad de utilizar alimentos fibrosos como los forrajeros, esto por la
habilidad de aprovechamiento de los mismos brindada por los microorganismos que
se encuentran en el rumen. Los procesos fermentativos que se llevan a cabo
otorgan a los ovinos la posibilidad de obtener energia a partir de carbohidratos
estructurales presentes en las plantas (celulosa, hemicelulosa y pectina), material
al que no pueden acceder ningun otro tipo de animales eficientemente. La
capacidad total del rumen de un ovino adulto se estima en 20 litros (Zamora Salazar,
2018).

8.8 Importancia de la nutricién en la produccion pecuaria

La produccion pecuaria exige que las estrategias empleadas en la nutricién animal
sean eficientes y de esta manera siga siendo rentable y competitiva para el
productor, ello depende de la constante aplicacion de nuevos conocimientos y
tecnologia sin afectar la inocuidad de los alimentos y garantizando la estabilidad de
la salud publica y la salud animal. En un mundo de recursos finitos, la poblacién
humana que crece con gran rapidez, significa un desafio importante para la
produccion pecuaria y todos los sectores de la sociedad. El suministro adecuado de
alimentos depende de los resultados continuos de la investigacion en las ciencias
agropecuarias, asi como de la aplicacion de nuevos conocimientos a la solucién de
problemas relacionados con la produccion de alimento nutritivo, seguro y sano. De

las divisiones que tiene la zootecnia: nutricion, reproduccion, alimentacion y
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mejoramiento genético; la nutricion es la mas importante desde el punto de vista
cuantitativo y econdémico ya que dependiendo de la especie animal representa entre
el 60 y 85 % de los costos de produccion (Gonzaga Valencia, 2016).

8.9 Manejo nutricional en la produccién ovina

La mayoria de la poblacion de pequefios rumiantes depende exclusivamente de
forraje para satisfacer sus requerimientos nutricionales. Sin embargo, las
fluctuaciones estacidnales en la disponibilidad y la calidad del forraje ha sido
reconocida como una de las principales causas del estrés nutricional que limita la
produccién animal. Durante la época seca, el consumo inadecuado de forraje puede
consecuentemente reducir el consumo de nutrientes que requieren los pequefios
rumiantes para el crecimiento, la gestacion y la lactancia. Los ovinos, como
rumiantes, pueden utilizar los pastos y otros materiales fibrosos y convertirlos en
productos de alto valor nutritivo. Sin embargo, en los paises tropicales, la
estacionalidad climatica condiciona la disponibilidad y calidad de los recursos
forrajeros. Por tanto, se hace necesario el uso de suplementos elaborados con
subproductos agroindustriales y residuos agricolas disponibles de bajo costo. El
grano de maiz es el concentrado energético por excelencia para la produccion
animal, y la soya el suplemento proteico, sin embargo, cada vez mas los 8 mercados
internacionales exigen que se profundice el destino para el consumo humano y
tltimamente se busca diversificar su industrializacion para otros usos, basicamente
para biocombustible (principalmente etanol a partir del almidén). Profundizar la
utilizacién de productos regionales y de bajo costo para la formulacion de los
concentrados energéticos y proteicos es una alternativa que contribuye para el
aumento de la eficiencia productiva y economica de las explotaciones pecuarias. La
nutricion y el estado de reservas corporales de los animales ejercen una importante
influencia sobre los parametros reproductivos en el ganado ovino. La capacidad de
la nutricién para alterar la tasa de ovulacidén en ovejas se conoce desde hace tiempo.
Una rapida mejora de la condicién corporal a través de la suplementaciéon con

concentrados energéticos o proteicos en el periodo inmediatamente anterior a la
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cubricién esta asociada a un incremento de la tasa de ovulacion y del porcentaje de
partos multiples. Es por eso que la nutricion se considera como el principal factor
ambiental capaz de modificar programaciones estructurales y fisiolégicas de
manera permanente en el desarrollo fetal, los que se aprecian durante la vida

extrauterina (Hernandez Hernandez & Garcia Rojas, 2020).

8.10 Requerimientos nutricionales en ovinos

8.10.1 Energia

En la cria de corderos el suministro de energia es el mayor gasto, ya sea para la
produccion o el mantenimiento. El tamafio corporal (peso), la etapa de produccion,
la longitud de lana, temperatura, sensaciones térmicas, cantidad de ejercicios que
hacen y los factores ambientales influyen en los requerimientos energéticos de las
ovejas. Los cereales tienen valores de Nutrientes Digeribles Totales (NDT) en el
rango de 70 a 80 %, mientras que los forrajes alcanzan de 50 a 60% de NDT. El
estado de la energia de los corderos depende de la cantidad de alimento que
ingiere, el contenido energético del alimento es a menudo descrito por el contenido
de NDT. En invierno, las ovejas de lana larga requieren menos energia que aquellas
con lana corta. Los ovinos en pastoreo necesitan mayor energia que las ovejas en
corral. La concentracidn energética debe estar por 2.8 Mcal/kg MS, para lograr altas

ganancias de peso vivo en los corderos (Silva Bastidas, 2017).

8.10.2 Proteina.

La importancia de la proteina radica en su participacion sobre la produccion de
compuestos morfologicos estructurales tales como pelo, piel y muasculo;
compuestos vitales en la produccién ya sea de lana, de carne o de leche para la
nutricion de la cria. En el caso de los rumiantes la proteina en las distintas tablas de
requerimientos se encuentra expresada en proteina cruda (PC). Esto debido a que

una importante porcion de la proteina brindada en la dieta no alimenta directamente
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al animal, sino que funciona como alimento para los microorganismos degradadores
encontrados en las cAmaras fermentadoras de los rumiantes. Del total de proteina
absorbida en el intestino delgado por los rumiantes, del 50% al 90% es suplida por
la proteina microbial proveniente de la tasa de pasaje de estos microorganismos
ruminales y solamente entre el 10% y el 50% de la proteina proviene del alimento
de la dieta, por lo que no resulta provechoso proveer aminoacidos de forma
individualizada a animales que suelen suplir sus necesidades de aminoacidos de
manera indirecta. En casos de ovejas altas productoras de leche hay dos
excepciones que son la metionina y la histidina, por lo que deben ser consideradas
(Zamora Salazar, 2018).

8.10.3 Minerales

Estos son esenciales en los ovinos los cuales son 16, los cuales se subdividen en
macrominerales y microminerales. Los macrominerales son requeridos en grandes
cantidades por todas las células del cuerpo, siendo estos el calcio (Ca), fosforo (P),
potasio (K), azufre (S), magnesio (Mg), sodio (Na) y cloro (Cl). Entre los
microminerales estan el yodo (l), cobre (Cu), hierro (Fe), manganeso (Mn), zinc (Zn),
cobalto (Co) y selenio (Se). Estos elementos son requeridos en pequeiias
cantidades y en algunos casos, cuando son ingeridos por sobre los niveles
requeridos, pueden resultar toéxicos. A pesar de no ser microminerales esenciales,
el Cadmio (Cd), Plomo (Pb), Flaor (F) y Molibdeno (Mo) son de gran importancia
debido a los efectos nocivos que tienen sobre los animales frente a una ingestion
por sobre sus limites de tolerancia. Generalmente no se justifica el uso de
suplementos minerales cuando la base de la alimentacién del ganado es el pastizal,
puesto que los contenidos de minerales en las plantas suelen ser adecuados para
cubrir las necesidades de los ovinos. La excepcion a la norma anterior, lo
constituyen algunos pastizales naturales durante la época seca o aquellos
pastizales que crecen en suelos con deficiencias de minerales especificas, tales
como azufre o selenio, en donde es frecuente encontrar niveles bajos de estos

minerales en el tejido vegetal. Las deficiencias de minerales son mas frecuentes de

21



producirse en situaciones de alimentacion estabulada donde se entrega raciones
formuladas, ya que en algunos casos, puede existir una deficiencia mineral, por lo
que se debe adicionar a la dieta el suplemento mineral adecuado (Sanvicente
Cordova, 2018).

8.10.4 El Agua

Uno de los principales componentes en el cuerpo es el agua ya que interviene en
toda la fisiologia digestiva. Sin embargo, no es tomado en cuenta al disefiar los
programas de alimentacién para los ovinos. Siendo el H20 un nutriente
indispensable para mejorar la productividad. Para las dietas a base de forrajes los
requerimientos de H20 es del 10% de su peso vivo, mientras que al emplear una
racion a base de concentrados los requerimientos de consumo de H20 pueden
llegar al 15% de su peso vivo. El escaso consumo de agua puede disminuir la
ingesta de materia seca e incluso afectar el consumo de sales y minerales. Los
requerimientos de H20 de los ovinos varian por varios factores, temperatura y
humedad del ambiente, presencia de lana o pelo, el estado productivo y la edad
(Silva Bastidas, 2017).

8.11 Requerimientos nutricionales en ovinos por etapa fisiolégica

8.11.1 Periodo de mantenimiento

La nutricion adecuada en las distintas etapas de produccion de la oveja es la base
de la explotacion tecnificada de ovinos, ya que los aspectos como reproduccion y
genética, se ven condicionados por el adecuado manejo nutricional del rebafio. Los
niveles nutricionales dependen del estado fisiologico del animal: Mantenimiento,
Produccion y Reproduccion. El periodo de mantenimiento comienza en el momento
en que la hembra deja de lactar y termina 30 dias antes de iniciar un nuevo ciclo
reproductivo, también se considera como periodo de mantenimiento al segundo
tercio de la gestacion. Las ovejas requieren solamente una racion modesta en base
a forrajes, una oveja de 45 Kg. de peso vivo requiere 1 Kg. de materia seca con 9%
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de proteina para mantener su peso y condicion corporal. Usando la condicion
corporal de las borregas como un indicador, es posible planear la alimentacion de
la hembra a través de su ciclo productivo. Considerando como extremo una
calificacion de 0 (extremadamente flaca y sin grasa dorsal) o 5 (extremadamente
gorda y con grandes depdsitos de grasa dorsal), la borrega puede ser alimentada
con una dieta de mantenimiento por 4 — 5 meses, es decir una tercera parte del afio
(Pérez Vazquez, 2007).

8.11. 2 Gestacioén

En este periodo los requerimientos nutricionales aumentan considerablemente,
especialmente de energia y proteina. Esto es debido a que el 70% del crecimiento
fetal se lleva a cabo en los ultimos 50 dias de gestacion. Ademas, hay un
requerimiento adicional para la formacién de tejido mamario. La alimentacion de
ovejas gestantes durante esta etapa es fundamental para su productividad, porque
determina el peso, el vigor del cordero al nacer y la acumulacion de reservas de la
oveja para satisfacer la demanda de nutrientes durante la primera parte de la
lactancia. Para lograr un buen comportamiento productivo se requiere aportar al dia
11% de PCy 2.2 Mcal de EM/ kg de materia seca (MS) para borregas. La nutricion
estd muy relacionada con el comportamiento materno de la oveja, una alimentacion
deficiente durante la gestacion deprime el comportamiento maternal e incrementa

la mortalidad de corderos unicos y mellizos (Gémez Martinez, 2019).

8.11.3. Lactancia

Al inicio de la lactacion, se promueve un incremento rapido en la produccion de
leche, por lo tanto, la demanda energética y proteica exigida por la oveja debe ser
totalmente cubierta a través de una dieta eficaz y equilibrada que permita a la oveja
desarrollar todo su potencial productivo. La sobrevivencia de corderos después del
parto depende de una interaccion exitosa entre la madre y su cria inmediatamente.

Esta interaccidon permite a la oveja identificar a su cria y a la cria identificar a la
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madre. Sin embargo, la creacién de esta relacion entre la madre y la cria no es
suficiente. El cordero necesita un adecuado suministro de calostro durante las
primeras horas de vida, debido a que el calostro es la fuente mas importante de
energia ademas de ser la Unica fuente de inmunoglobulinas y agua que dispone

después del nacimiento (Hernandez Hernandez & Garcia Rojas, 2020).

8.11.4 Crecimiento

El crecimiento es uno de los fendbmenos mas importantes en la practica ganadera,
evaluando el plano nutricional, las hormonas, las vitaminas y los antibiéticos son
factores que influyen sobre el peso vivo. Después del nacimiento, el crecimiento es
normalmente medido como la ganancia diaria a la semana en kg de peso vivo
disminuyendo su ritmo a medida que la madurez fisioldgica se aproxima. El
crecimiento es el aumento de peso hasta que alcanza el tamafio adulto, lo que se
puede medir mediante la curva de éste parametro, incremento en porcentaje y la
ganancia de peso por unidad de tiempo, considerandose la mas comun entre estas
medidas el peso vivo; pero también se usan con frecuencia otras, tales como altura
y longitud, estas medidas resultan frecuentemente las mas valiosas que el peso
vivo; una combinacién de éste y las medidas de tamafio demuestra que el animal
puede continuar creciendo en tamafio permaneciendo constante su peso corporal

(Lerma Ramirez & Cacuango Robalino, 2012).

8.11.5 Desarrollo

Define al desarrollo como la modificacion de su figura, conformacién y cuando sus
diversas facultades y funciones alcanzan su pleno ser, valorandose mediante las
mediciones del cuerpo o de la canal, el peso de los diferentes 6rganos, partes y
tejidos. Las mediciones externas del animal son utilizadas mayormente para
determinar el crecimiento y desarrollo del animal, este ultimo es el resultado del
crecimiento diferencial de los diferentes érganos y tejidos, lo que significa una curva

de crecimiento ponderal diferente para cada parte del cuerpo. Asimismo, para este
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autor hay una curva principal de crecimiento que nace en la cabeza y progresa a lo
largo del tronco y por curvas secundarias que nacen en la extremidad inferior de los
miembros y se dirige hacia el tronco. Todas estas curvas concluyen en un punto
gue corresponde a la union del tronco con la dltima costilla, siendo ésta, por tanto
la regidn que mas demora en desarrollarse (Lerma Ramirez & Cacuango Robalino,
2012).

8.12 Funciones basicas del sistema digestivo

El Sistema Digestivo tiene como funcion bésica en todos los animales, realizar la
digestion del alimento, la absorcion de los nutrientes y la excrecion de los residuos;
para ello el animal dispone de diferentes 6rganos y procesos, cuya meta final es
gue los nutrientes sean utilizados en los tejidos para el aprovechamiento de sus
nutrientes. La fisiologia del aparato digestivo comprende, una serie de fenomenos
motores, secretores y de absorcion, que tienen lugar desde el momento de la
ingesta del alimento, hasta la eliminacién final de los residuos no Utiles para el
organismo. Durante los primeros meses de vida el lactante se comporta como un
animal monogastrico, debido a que el compartimento reticulo-rumen no es 2%
funcional y la dieta lactea pasa directamente al abomaso. De manera general el
desarrollo del estbmago de los corderos que ingieren alimentos liquidos y soélidos,
sean concentrados, forrajes o dietas integrales, transita por diferentes fases o
etapas. Asi, se puede identificar una fase pre rumiante, una fase de transicion y una
final de rumiante como a continuacion se describe. Durante la fase de pre-rumiante,
el abomaso constituye el principal érgano del estbmago relacionado con el proceso
digestivo, pues en esta fase la alimentacién es en base al uso de alimentos lacteos
o sustitutos liquidos, basicamente, dependiendo casi exclusivamente de esta dieta
que aporte de nutrientes para el mantenimiento y el crecimiento (Ccoa Paucar,
2018).

8.13 Anatomia y fisiologia del aparato digestivo
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8.13.1 Boca

La boca de los ovinos criollos estd compuesta por dientes y musculos, los dientes
estan compuestas por ocho incisivos y son carentes del maxilar superior donde la
encia de esta region es aplanada y tiene la forma de una almohadilla dura de tejido
fibroso, cubierta por una membrana mucosa. Los incisivos inferiores de los ovinos
criollos ejercen su accion cortante en los alimentos contra este rodete (Vargas
Machaca, 2008).

8.13.2 Eso6fago

En la oveja criolla, el es6fago mide 45 cm. de longitud y el diametro aumenta desde
1.8 cm. A la salida de la faringe a 2.5 cm. en el cardias. El eséfago se une al
estbmago en el cardias, ubicado en oposicion al octavo espacio intercostal,
aproximadamente a 5 cm. debajo de la columna vertebral (Vargas Machaca, 2008).

8.13.3 Estémago

En esta especie como en todos los rumiantes es un 6rgano de depdésito formado por
cuatro diverticulos o compartimientos de forma, volumen y dimensiones diferentes
(rumen, reticulo, omaso, abomaso), los cuales en conjunto tienen una capacidad de
10 a 20 litros, variable con la raza, tamafio, sexo edad, etc. La mayoria de los
alimentos se presentan en su estado natural en forma insoluble y para poder ser
absorbidos y utilizados por el organismo en sus procesos vitales, deben
experimentar durante su paso por el aparato digestivo del ovino, transformaciones
que los descompongan en productos mas simples. Estos cambios se producen
principalmente por la accion de los jugos digestivos, que contienen enzimas,
capaces de desintegrar los productos organicos actuando como catalizadores
(Melini Alvarez, 2013).
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El estbtmago se divide en cuatro compartimientos: rumen, reticulo, omaso,
abomaso. Rumen ocupa la posicion izquierda de la cavidad abdominal y se extiende
en el plano medio, se encuentra parcialmente dividido en su interior en dos sacos;
dorsal y ventral. Omaso es casi ovalado y comprimido lateralmente, con su eje
mayor aproximadamente vertical. Su capacidad es de 0.4 litros. Se relaciona con la
novenay décima costilla, no entra en contacto con la pared abdominal; esta cubierto
por el higado, el rumen y el reticulo a la izquierda, mientras que el abomaso o
estbmago verdadero lo cubre por la parte ventral, €l estbmago verdadero es una
estructura tubular alargada, mas ancha hacia el extremo omasal y que se estrecha
a medida que se acerca el piloro. El abomaso comienza centralmente en la regién
xifoidea y se extiende hacia atras (Vargas Machaca, 2008).

Faltaron los intestinos

8.13.4 Recto

El recto es por donde pasa el alimento no utilizado por el animal, su forma es

ovalada y secretada el contenido hacia afuera (Vargas Machaca, 2008).

8.14 Caracteristicas del ganado ovino.

Los ovinos son pequefios rumiantes. Se distinguen de los otros animales
domeésticos porque producen lana. Las fibras de lana son pelos finos sin médula.
Los ovinos son animales gregarios; es decir, un rebafio de ovinos se comporta como
una unidad. Esta caracteristica facilita el manejo y el uso de perros pastores. Las
ovejas estan organizadas jerarquicamente. Cuando los borregos estan en sistemas
de pastoreo, esta jerarquia no tiene gran relevancia; en cambio, si se encuentra en
confinamiento, la jerarquia es de suma importancia a la hora de comer. Los
animales consumen alimento de acuerdo con su jerarquia, es decir, los animales
mas importantes del rebafio consumen mas que los otros. El lider del rebafio no

necesariamente es el animal mas dominante del grupo. Debido a los fuertes lazos
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entre los miembros de una familia, la hembra mas vieja y con mayor cantidad de

crias, por lo general se convierte en lider (Martinez Pefia, 2016).

8.15 Razas

Cadaraza o poblacion es el producto de la adaptacién y la evolucion aislada a través
de los siglos, con diferentes presiones de poblacion impuestas por el clima, los
pardasitos, las enfermedades, la alimentacion y los criterios de seleccion y manejo
impuesto por el hombre. La formacion de una raza esta, probablemente asociada
con la pérdida de parte de la diversidad genética inicial asi como con la acumulacion
y eventual fijacion de algunas caracteristicas especificas. Las razas domésticas de
animales de granja son el principal capital biolégico para el desarrollo de rebafios,

seguridad alimentaria y desarrollo rural sustentable(Arredondo Ruiz, 2013).

Se tiene el conocimiento que a nivel mundial existen 450 razas de ovinos
reconocidos, para fines de esta investigacién se describiran 4 razas de ovinos que

son favorables para la explotacién carnica (Morales Franco, 2015).

8.15.1 Pelibuey

Su origen es desconocido, sin embargo, se cree que proviene del continente
Africano, ya que otros tipos de ovinos existentes en el continente Americano que
presentan semejanza con borrego Pelibuey sugieren su origen de animales traidos
de Africa en la época de la conquista. El borrego Tabasco o Pelibuey, es un animal
productor de carne perfectamente adaptado a clima tropical, desprovisto

completamente de lana (Arredondo Ruiz, 2013).

Existen dos teorias en relacion a cuando y como llegé el ovino Pelibuey a México.
La primera indica que durante el decenio 1930-1940 cuando se introdujeron estos
animales a la Peninsula de Yucatan provenientes de Cuba. En virtud de su

capacidad para resistir el ambiente humedo tropical se fueron trasladando
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gradualmente hacia los estados de Veracruz y de Tabasco (de donde tomo el
nombre de raza “Tabasco”). Hoy se le encuentra distribuido no solamente en la
region tropical del Golfo de México, sino en varios estados de la region del Pacifico
y del Altiplano. La segunda teoria menciona que los ovinos Pelibuey vinieron de
Africa durante los viajes que se hacian con esclavos, distribuyendo asi borregos
tropicales en las Antillas. Existen ademas evidencias de animales africanos a
mediados del siglo XIX, muy similares en apariencia al “Tabasco” (Arredondo Ruiz,
2013).

Cabeza

Mesocéfala, frente ancha y redondeada, acornees con dos depresiones atras de
los arcos orbitales, orbitas ardientes, cara de media longitud y anchura, con grandes
glandulas sebaceas abajo del angulo comisural interno del ojo, perfil rectilineo semi
convexo o convexo. Con pelo corto y fino, piel fina y adherente. Orejas cortas
lanceoladas, cubiertas de pelo corto fino y suave, las lleva en forma horizontal. Ojos
grandes, poco prominentes, de color café a verde. Boca pequefia y labios fuertes,
siendo el superior hendido de la parte media. Las mucosas ocular, nasal y bucal
pueden ser de color rosado o pigmentadas (Lopez Magdaleno, 2007).

Cuello: Bien implantado, proporcionado al tamafio del animal.

e Hombros: De implante armdnico.

¢ Pecho: Se prefiere de pecho amplio, aunque esta caracteristica solamente se logra
mediante seleccion. Evitar animales de pecho sin profundidad.

e Patas y piernas: Pierna con buena masa muscular, grupa recta y bien redondeada,
aplomos rectos.

e Color: Existen tres colores de manto: canelo con una tonalidad café de cualquier
intensidad, desde el café claro, bayo, tostado y rojo. Se acepta la punta de la cola
blanca y mancha blanca en la coronilla, cualquier otra mancha blanca no es
aceptable. Se permite hasta un lunar negro siempre que no rebase 2.5 cm de
diametro. Blanco: Totalmente blanco. Se permiten pecas en las patas debajo de la
rodilla, en las orejas y en el hocico, no se permiten animales entrepelados. Pinto:
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Cualquier proporcién de manchas café en base blanca o viceversa (Arredondo Ruiz,
2013).

8.15.2 Suffolk

Raza céarnica que se desarrolla en el centro del pais, basicamente en los estados
de México, Hidalgo, Querétaro, Morelos, Aguascalientes, Veracruz y Distrito
Federal. Son ovinos con excelente conformacion carnica, de rapido crecimiento, alta
prolificidad, son utilizados como raza terminal en esquema de cruzamientos. En
México se han utilizado las lineas americanas y Canadienses, recientemente la
inglesa. De gran talla y peso, en hembras adultas alcanzan un peso de 80 — 100 kg.
Y en machos de 130 — 170 kg. Aspecto general: Ovino de talla grande, de
conformaciéon musculosa, de cuerpo largo y alto. Vellon de lana blanca y pelo negro
en cabeza y patas (Mejia Gomez, 2006).

Son de rapido crecimiento, lo que la hace una raza apropiada para la produccion de
corderos terminales, los que presentan un rapido desarrollo, entregando una canal
de alta calidad. Es capaz de desarrollarse en una gran variedad de condiciones
climaticas, aunque se adaptan mejor a los climas himedos que a los secos, debido
a sus mayores requerimientos alimenticios como raza de carne. Sin embargo, se le
considera una raza rustica. Por su disposicion alerta, activa, amplia vision y gran
movilidad de la cabeza, esta raza es excelente para pastar y buscar alimento. Los
indices o indicadores reproductivos pueden llegar alrededor de 90% fertilidad en
ambas localidades; natalidad alrededor de 110 % y al destete alrededor de 100%
(Centeno Martinez & Betanco Cerda, 2017).

8.15.3 Dorset

El origen de la raza Dorset es en el sur de Inglaterra, en el Condado de Dorset y de
Somerset, como consecuencia de una prolongada seleccion, a partir de razas muy
antiguas de la region y no es consecuencia del cruzamiento con otras razas.

Corresponde a un animal de tamafio mediano, de cara, orejas y patas blancas, sin
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lana; produce un vellon de lana mediana, carente de fibras negras y que se extiende
sobre las piernas. Existen estirpes con cuernos y sin cuernos ("mochos"). La raza
Dorset, tal como el Merino precoz, no presenta un estro marcadamente estacional,
razon por la cual puede ser cruzada fuera de la temporada "normal” (principios de
afo), siendo apta para la produccion de corderos tempranos. La oveja Dorset es
prolifica, produce abundante leche, posee longevidad y produce corderos fuertes de
crecimiento y madurez mediana, con una canal con un desarrollo muscular

importante. Se trata por lo tanto de una raza tipica de doble propésito.

8.15.4 Dorper

Es una raza de pelo desarrollada durante la década de 1930 como resultado de la
cruza de las razas Dorset horn y Black Head Persian, donde se obtuvo un animal
capaz de soportar las condiciones climéticas extremas de Sudamérica, en donde
fue creada. Las hembras tienen fuerte instinto maternal con larga vida productiva y
facilidad de parto. Esta raza se caracteriza por ser de animales robustos sin
deposicion de grasa y algunos individuos poseen pequefios cuernos. Los machos
maduros pueden alcanzar pesos que varian entre los 110 y 140 kg y las hembras
entre 90 y 100 kg; En su introduccion a México esta raza Dorper demostré alto
desempefio productivo en el trépico y en el norte del pais y se ha utilizado para

cruzas con animales criollos (LOpez Morales, 2004).

Esta raza en México ha probado un alto desempefio en el tropico y en el norte del
pais, resultando ideal para mejorar la produccién de carne al cruzarlo con las razas
criollas, principalmente de pelo. Esta raza, es naturalmente tolerante a climas
extremosos de crudos inviernos o altas temperaturas en tropico himedo o seco con
un alto desempefio en una amplia variedad de ambientes, para producir carne

econdémica siendo también de facil manutencion y a bajo costo.

Dorper cabeza negra: Ovino con cuerpo blanco y color negro limitado a la cabezay

al cuello. Puntos o0 manchas negras limitadas en tamafo sobre el cuerpo y piernas
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son permitidas, pero un ovino blanco total o predominantemente negro no es
deseable.

Dorper blanco: Ovino con cuerpo y cabeza blancos, totalmente pigmentado
alrededor de los ojos, periné, sobre la ubre y tetas. Un nimero limitado de manchas

de otro color es permitido en las orejas (Martinez Garcia, 2008).

8.15.5 Hampshire

La raza ovina Hampshire Down. Originaria de Inglaterra, perteneciente al grupo de
razas de cara negra. Es el tipo de animal de carne con forma de paralelepipedo, de
caja ancha y profunda, y de lineas laterales paralelas en un mismo plano, son
animales robustos, de fuerte conformacion ésea y gran resistencia a las variaciones
climaticas, desarrollandose adecuadamente sobre pasturas naturales segun la
Asociacion Argentina de Criadores de Hampshire Down. El peso adulto en los
machos va de 120 a 160 kg, pero puede llegar a los 180 kg. Las hembras maduras
pesan entre 70 y 90 kg, pero pueden alcanzar los 110 kg. Los corderos para abasto

se sacrifican con pesos de 50 kg (Anahua Quispe, 2018).

Cabeza: Del carnero debe ser grande pero no tosca, con amplia separacién entre
las orejas, de caracter vivaz y sumamente masculino. La oveja debe denotar
femineidad y viveza. La nariz; debe ser ancha con pelos de color pardo oscuro, casi
negro y brillante. Perfil sub-convexo con hocico mediano tirando a corto, pero ancho,
las orejas; tienen que ser largas, medianamente gruesas y del mismo color que la
nariz y los pelos alrededor de los 0jos, cuernos; sin cuernos o botones ni rudimentos

de ellos, pues se consideran impropios de la raza.

Cuello: Debe ser fuerte, musculoso y no muy largo y debe estar bien insertado en

las paletas.

Cuerpo: El standard de la raza responde al del tipico animal carnicero, con el cuerpo

cilindrico, macizo, bien largo y profundo. Sus paletas; lisas en los costados, bien
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separadas, paralelas, insertadas correctamente y sin sobresalir sobre las
escépulas. Pecho; ancho, liso y profundo. Costillar; arqueado y bien acoplado a los
huesos de la cadera, el 48 arqueamiento de las costillas determinara la capacidad
del animal para su alimentacion, siempre se trata que las costillas centrales sean
largas y profundas, bajando bien a los costados del cuerpo, el que debe estar
cubierto en toda su extensién, por un firme manto de carne. Lomo; ancho, derecho,

cubierto de carne y paralelo a la linea baja del vientre.

Extremidades: Medianamente largas, de huesos fuertes, miembros bien separados
y aplomos correctos. Tanto las miembros anteriores y posteriores, deben estar
cubiertas de lana de color pardo oscuro, que debe llegar hasta las pezuias, que

deben ser negras (Anahua Quispe, 2018).

8.15.6 Katahdin

El desarrollo de esta raza comenzo a fines de los afios 50 en el estado de Maine en
Estados Unidos con un pequefio numero de ovejas de pelo importadas desde el
Caribe. Se inici6 con cruzamientos de ovejas de Islas Virgenes con varias razas
britAnicas, especialmente la Suffolk. Después de casi 20 afios se seleccionaron
hibridos con caracteristicas deseables reuniendo un rebafio de ovejas que
denomino Katahdin, debido al Monte Katahdin situado en Maine. A mediados del
afio 1970, se incorporo la raza Wiltshire Horn, para agregar tamafio y mejorar la
calidad del animal para consumo. Las ovejas Katahdin son resistentes, adaptables,
de bajo mantenimiento, producen corderos con alto contenido de carne y bajo en
grasa. Se adaptan a una gran variedad de sistemas de manejo. Las ovejas tienen
una habilidad maternal excepcional y tienen crias facilmente. Los corderos nacen
vigorosos y tienen facilidad al parto. La raza es ideal para pastoreo, cria de corderos
y desarrollo en sistemas basados en la combinacion pasto/forraje. En tiempo frio,
desarrollan una capa de pelo de invierno muy gruesa la cual la pierden durante las
estaciones mas calidas. El suave pelaje y otras caracteristicas de adaptacion les

permiten tolerar bien el calor y la humedad. La raza Katahdin es mas tolerante a los
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parasitos que las razas lanares. Es una raza de talla media, de muy buena
conformacion muscular, superior al resto de las razas tropicales de ovinos de pelo
con apariencia alerta, cabeza levantada denotando vivacidad. Una hembra madura
y en buenas condiciones puede pesar de 60 a 70 kg y un carnero maduro entre 120
y 130 kg (Jonguitud Sanchez, 2012).

8.15.7 Charolais

Originaria de Francia, en México su poblacion es baja pero va en crecimiento, son
de cabeza ancha con la cara pigmentada de café y alrededor de los ojos y morro se
observa el rosado de su piel, de orejas medianas y perpendiculares dirigidas
ligeramente hacia adelante y hacia arriba, son acornes, de cuello corto y ancho, son
de talla media a grande, los machos pesan entre 100 y 165 kg y las hembras de 70
a 100 kg, con pesos al nacer de entre 3.5y 5 kg. El cuerpo es redondeado, ancho
y de forma compacta, de la misma manera que sus piernas son cortas con pelo café
entreverado, sobre todo debajo de las rodillas y los corvejones, su informacién
reproductiva menciona buenos parametros como fertilidades de hasta el 95% y
prolificidad de 1.8 a 2 corderos por parto, pesos al nacer de 4 y 5 kg y ganancias de
peso de 380 a 500 g/dia y buenas caracteristicas de la canal; se dice que su
actividad reproductiva es baja o nula de enero a junio. De las razas usadas como
paternas en cruzamientos, ésta, junto con la Texel, se utiliza extensivamente en el
centro de México y es de reciente introduccion en el pais, de ahi que se sepa muy
poco de su comportamiento (Alonso Hernandez, 2013).

8.15.8 Texel

Esta raza es originaria de Holanda y se ha extendido a diversos paises donde
incluso se han generado otras variedades como el Beltex, es de reciente
introduccién en el pais, no obstante su todavia bajo nimero de ejemplares, se
observa un rapido crecimiento y demanda debido a que viene precedida por su fama

internacional como excelente animal para produccion de carne y, segundo, por los
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buenos resultados en cruzamientos terminales como raza paterna. Dado lo anterior,
no existen registros nacionales sobre su comportamiento productivo y reproductivo.
En otros paises destaca por su buena prolificidad, produccién de leche y pesos al
nacer y al destete y conversion alimenticia, aunque es de comportamiento
reproductivo estacional, cabeza de forma triangular, cubierta de pelo blanco, morro
negro, son acornes, cuerpo compacto y redondeado cubierto de un vellén blanco y
cremoso, patas cortas con pelo blanco y pezufias negras. Las hembras presentan
pesos de 70 o mas kilos y machos de hasta 120 kg. Su peso al nacer fluctia entre
los 4 y 5 kg y sus ganancias diarias de peso son de 250 g/dia (Alonso Hernandez,
2013).

8.16 Sistemas de produccién ovina

La orientacién de los sistemas de produccion ha variado radicalmente en las Gltimas
décadas, fundamentalmente por los cambios en los objetivos productivos,
desviando la tradicional produccion de lana hacia una orientacion céarnica o lechera
segun las circunstancias o por las expectativas empresariales, siempre buscando la
viabilidad economica. Es muy dificil definir exactamente los distintos sistemas de
produccién ovina, ya que son muy diversos los factores que los componen. La
variacion y diferenciacion entre y dentro de ellos depende de muchos parametros
(Marin Bernal, 2016).

Menciona que existen basicamente dos grandes sistemas para el negocio
ganadero, el de alimentacion intensiva y el de alimentacion extensiva, los cuales

describe de la siguiente manera.

8.16.1 Produccién extensiva

En el sistema extensivo, los animales se conducen a comer en pastizales naturales,
por lo que la alimentacidon no cuesta o cuesta muy poco, aunque los animales, al

andar, gastan parte importante de la energia que comieron, por lo que engordan
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menos y producen menos que los estabulados. En este caso, el gasto inicial en la
calidad genética del rebafio es poco, pero puede aumentarse mediante programas
de mejoramiento genético. Con el manejo extensivo se reducen notablemente la
inversion y los costos, pues se busca reducir al minimo el trabajo humano. Los
animales buscan por si solos sus alimentos en el pastoreo y necesitan un minimo
de instalaciones. El instinto gregario de los ovinos les permite convivir con otros
animales sin mayor problema, y se comportan como una unidad. Esta caracteristica
hace que sea mas facil su manejo y que para llevarlos a pastar se pueda usar la

ayuda de perros pastores (Martinez Pefia, 2016).

8.16.2 Sistema intensivo

Es cuando la crianza se realiza en forma totalmente estabulada, suplementandose
la alimentacién de los ovinos con insumos concentrados de alto valor proteico y
energético. Este sistema representa mayores costos, pero facilita el manejo de los
animales y se consiguen mejores resultados; se utiliza, por lo general, cuando el fin
principal de la explotacion es la produccidn de carne. Las explotaciones intensivas
son aquellas que, independientemente de los objetivos de la explotacion, la
produccién de animales para abasto o cria se llevan a cabo lo més rapido posible.
Este tipo de explotacion emplea mucho capital y poco terreno, con una
administracion eficiente y alta tecnificacion. Es comun gque estén bien integrados en
la transformacién y comercializacion de sus productos. Con frecuencia se tienen
rebafios que exceden el minimo para mantener los gastos familiares basicos. Estan
ubicados a regiones cercanas a las fuentes de insumos y a los mercados (Mejia
Gbmez, 2006).

8.16.3 Crianza semi-estabulada

En la crianza semi-estabulada, la posicion intermedia entre el sistema por pastoreo
y el sistema tabulado. Si las ovejas consumen buenos pastos, cada una de ellas

aumentara de 80 a 300 gramos de peso por dia. Este sistema es conveniente
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cuando 43 hay forrajes y pastos cerca. Una de las variantes mas usadas en este
sistema consiste en alojar o sacar a pastorear a los ovinos segun las fases
fisiolégicas de produccion. Existe menor demanda de mano de obra (Silva Bastidas,
2017).

8.17 Sanidad

Los sistemas de explotacion ovina en nuestro pais son muy variados ya que existen
caracteristicas ecoldgicas diferentes en las diferentes regiones del pais donde estos
animales son criados, desde grandes extensiones de terreno arido, semiarido y
montafioso, hasta zonas tropicales y templadas. Aunque actualmente existen cada
vez mas explotaciones ovinas con un mejor grado tecnoldgico en cuanto a técnicas
de manejo, nutricionales, sanitarias y reproductivas, todavia encontramos un
deficiente manejo en una gran parte de los productores y entre estas practicas de
manejo, la sanidad juega un papel muy importante. Las enfermedades pueden
producir grandes pérdidas para los productores cuando no se toman las medidas
necesarias y se lleva a cabo un programa sanitario sobre todo de vacunaciones y
desparasitaciones con lo cual se puede lograr importantes ahorros. Los factores
predisponentes son aquellos que de una u otra forma hacen que bajen las defensas
del animal facilitando la entrada de los agentes causales que producen las
enfermedades y son los siguientes: medio ambiente (cambios bruscos de
temperatura, humedad, viento y calor); manejo (alimentacion deficiente o mal
balanceada, sobrepoblacion de los animales en un corral, mal manejo de programas
sanitarios, estrés innecesario de los animales); higiene (mala limpieza de corrales,
agua de mala calidad, comederos sucios, bebederos sucios, existencia de roedores,
aves, perros y moscas). Los factores determinantes son los que directamente
provocan la enfermedad y pueden ser: Bacterianos, virales, parasitarios, micaoticos,
metabdlicos. En lo que respecta a las enfermedades mas frecuentes en los ovinos,
en orden de importancia son: parasitarias, respiratorias, urogenitales, digestivas,
locomotoras, 6rganos de los sentidos y tegumentarias. La época del afio con mas

problemas de enfermedades y muertes es el invierno (Pérez Vazquez, 2007).
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8.18 Las medidas zoométricas en los ovinos

Concretamente la zoometria consiste en la medicion de las regiones corporales
externas de los animales, estas regiones se sitian en cualquiera de las cuatro
partes fundamentales de todo animal; cabeza, cuello, tronco y extremidades. Estas
regiones mantienen una intima relacion de dependencia entre ellas, con el ambiente
ecologico y con el manejo al que se les somete (Centeno Martinez & Betanco Cerda,
2017).

La zoometria, estudia las formas de los animales, a través de mediciones corporales
concretas que nos permiten cuantificar su conformacion corporal. La zoometria,
también permite conocer las capacidades productivas de una raza o su inclinacion

hacia determinada produccién zootécnica.

La zoometria es una herramienta util que permite determinar las formas y
dimensiones de los animales mediante mediciones, que nos permiten apreciar la
amplitud de los animales, identificar a los individuos de un rebafo y conocer la
conformacion corporal de estos; ademas, es posible hacer inferencias respecto a su

peso vivo (Lezcano moncada & Lopez Gutierrez, 2010).

Cuadro 2. Descripcion de las medidas zoométricas

Medida Descripcion

Longitud de la cabeza Protuberancia occipital externa y punto mas rostral
(LC) del hueso nasal.
Anchura de la cabeza Corresponde a la medida del hueso frontal en su
(AC) parte mas ancha.
Esta determinacion por el largo del hueso frontal
. ] desde su union con el hueso parietal en su posicion
Longitud del craneo (LCr) .
caudal hasta su union con el hueso nasal en su

posicion mas rostral.
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Anchura del craneo (ACr)

Anchura pecho (AP)

Longitud del lomo (LL)

Longitud de la grupa (LG)

Anchura anterior de la
grupa (AG)

Perimetro recto torax (PT)

Perimetro de la cafia (PC)

Longitud del muslo (LM)

Alzada a la cruz (ALZc)

Alzada a la pelvis (ALZp)

Diametro bicostal (DB)

Diametro dorso esternal
(DDE)

Diametro longitudinal (DL)

Corresponde al ancho que va desde las lineas
temporales de cada lado a la altura del hueso frontal.
Distancia que existe entre el tubérculo mayor del
hdamero de cada lado.

Va a corresponder a la distancia que se presenta por
el dorsal desde la cruz hasta el nacimiento del sacro.
Est4 determinado por el inicio del sacro por craneal
hasta donde comienza la primera coccigea por
caudal.

Esta determinado por la distancia que se presenta
entre cada tuberosidad coxal de la cadera.

Esta medida se toma en el térax a la alturade la 3y
4 costilla por detras de los miembros toracicos.
Corresponde a la medida del hueso metacarpo a la
altura de la tréclea del metacarpo.

Esta medida corresponde a la distancia que se
presenta entre las articulaciones del fémur.

Esta dada por la altura que se presenta desde la
escapula al suelo en un dngulo de 90°.

Va desde la tuberosidad sacra hasta el suelo en un
angulo de 90°.

Esta medida se toma en el torax a la altura de la 3 y
4 costilla por detras de los miembros toracicos en
posicion dorsal.

Va desde el esternon por detras de los miembros
toracicos en diagonal hasta la cruz.

Corresponde al largo del animal por craneal desde el
manubrio esternal y por caudal la tuberosidad

isquiética.

(Bahamonde Ulloa, 2010).
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IX. MATERIALES Y METODOS

9.1 Sitio experimental

El experimento de inclusidén de harina de parota (Enterolobium cyclocarpum), en la
dieta de los ovinos de engorda, se realizO en el area de ovinos de la posta
zootécnica, del Centro Universitario UAEM Temascaltepec, de la Universidad

Auténoma del Estado De México.

Figura 1. Area de ovinos de la posta zootécnica del Centro Universitario UAEM
Temascaltepec

9.2 Acondicionamiento de instalaciones

Se utilizé el area de ovinos de engorda de la posta zootécnica, la cual mide 10
metros de largo, por 8 metros de ancho, donde fueron montadas las camas de metal
de 3 metros de largo, por 1.50 metros de ancho con 0.4 metros de altura del piso a
la base, donde se asigné un espacio para cada ovino de 0.8 metros de ancho, 1.2
metros de largo y 1.5 metros de alto, elaboradas con tubos de acero de 0.12 metros,
para evitar el paso de los ovinos de un lote a otro, cada lote incluia una cubeta del
namero 12 para el agua y una del nimero 12 para el alimento, se colocaron cortinas

de plastico para regular la ventilacion se fijaron en la parte alta y fueron regulables
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en la parte baja, cinco dias antes de la llegada de los ovinos se realizé la
desinfeccidn del interior y exterior del area con creolina 200 mililitros en 1 litro de

agua.

Figura 2. Colocacién de camas metalicas para los ovinos

Cortinas

Las cortinas fueron elaboradas de nylon negro, las cuales fueron fijadas con pijas
en el piso y se contaba con cuerda que las mantenian elevadas, esto con la finalidad
de poder bajar y elevarlas con facilidad, ya que estas permanecian cerradas durante

la noche y eran abiertas durante el dia.
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Figura 3. Cortina de nylon para mantener una temperatura adecuada

Se desinfect6 previamente la nave

Figura 4. Desinfeccién del area de ovinos

i g

Distribucién de las unidades experimentales fue con comederos, bebederos y en

jaulas metélica
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Figura 5. Colocaciéon de unidades experimentales en las jaulas metabdlicas con
bebedero y comedero

9.3 Recepcidn de los ovinos
Se coloc6 un tapete sanitario en la entrada del area experimental creolina 2 mililitros
por 1 litro de agua, se realiz6 la aplicacion de ivermectina como desparasitante, con

la adicion de vitaminas ADE, por via subcutanea

Figura 6. Aplicacion del desparasitante a las unidades experimentales

43



Se utilizaron 18 ovinos machos de las cruzas Dorper con criollo con un peso
promedio de 18+ 2 kilogramos, en 18 lotes distribuidos en 3 tratamientos con 6

repeticiones y cada repeticién contara con 1 ovino.

Figura 7. Recepcion de ovinos al momento de su llegada

9.4 Dietas que se utilizaron.

Cuadro 3. Descripcion de dietas

Ingredientes TO T1 T2
Sorgo 60.79 55.61 50.41
Rastrojo 4.44 4.44 4.44
Alfalfa 15.29 16.22 17.13
Pasta de soya 16.98 13.77 10.56
Caco3 0.50 0.50 0.50
Base 2.00 2.00 2.00
Enterolobium 7.50 15.00
cyclocarpum

Total 100 100 100
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Enterolobium cyclocarpum (parota)
Este es un recurso silvestre natural que existe en abundancia en la parte sur de
Estado de México el cual tuvo que ser recolectado para su utilizacién en este

proyecto.

Figura 8. Recoleccion de la parota

Posteriormente a ésta, se colocd en un piso en donde tuviera contacto directo con

el sol para que tuviera un secado completo.
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Figura 9. Secado de la vaina de parota

Después de que la vaina estaba completamente seca, ésta fue molida en un molino

de martillos

Figura 10. Molido de la parota

Después de ser triturada la vaina, esta quedo lista para ser utilizada en la dieta
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Figura 11. Resultado del molido de la parota

9.5 Distribucion de los ovinos en el experimento

Estos fueron distribuidos con un modelo al azar, entre las repeticiones de cada
tratamiento, de la siguiente manera, estos se diferenciaron mediante el color del
tratamiento, se utilizaron cubetas de color rosa para el tratamiento 0, color verde
para el tratamiento 1 y color azul para el tratamiento 2, en estas se les ofreci6 la

racion de la dieta otorgada diariamente.

Cuadro 4. Distribucion de las unidades experimentales

No. 1 No. 2 No. 13 No. 7 No. 9
T.1 T.0 T.2 T.1 T.0
7.5% 0 15% 7.5% 0
No. 18 No. 16 No. 8 No. 14
T.2 T.1 T.0 T.2
15% 7.5% 0% 15%
No. 5 No. 11 No. 15
T.2 T.1 T.0
15% 7.5% 0%
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No. 6 No. 12 No. 4

T.1 T.0 T.2
7.5% 0% 15%
No. 10 No. 3 No. 17
T.0 T.2 T.1

0% 15% 7.5%

9.6 Variables de respuesta

9.7 Peso vivo inicial

El peso vivo de cada ovino al inicio del experimento, se obtuvo al pesarlos de
manera individual en una bascula ganadera con capacidad de 150 kilogramos al
momento de recepcidon para posteriormente ser asignados a los tratamientos

determinados.

9.8 Peso vivo final

Estos fueron pesados de manera individual al final del experimento en una bascula
ganadera con capacidad de 150 kilogramos y estos pesos fueron registrados de

acuerdo a los tratamientos.

9.9 Consumo total de alimento.

Se refiere a la cantidad consumida, esta directamente relacionada con la
productividad que tienen los ovinos, ya que cuando estos alcanzan su consumo
maximo, ayudan a determinar el crecimiento y la eficiencia que se obtendra en la

utilizacién de nutrientes.

Se determind el consumo total de alimento durante el experimento, se sumo el

consumo promedio de alimento por dia, el cual se obtuvo del registro del alimento
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ofrecido por dia, ya que se otorgaba en dos frecuencias para cada tratamiento las
cuales fueron 9 am y 6 pm, el alimento rechazado fue recolectado cada 24 horas
por tal motivo, el pesado se realizé a las 9 am y este fue anotado en la bitacora de

consumeos.

El consumo promedio por dia se estimé6 con la siguiente férmula.

C.P.D.=ATO — AR

Donde

C.P.D. consumo promedio por dia.
A.T.O. alimento total ofrecido por dia.

A.R: alimento rechazado.
9.10 Consumo de alimento promedio al dia
Se puede definir como el total de alimento que consumieron los ovinos por dia, el

cual se estim6 de acuerdo al alimento que se otorgd por dia y por al alimento que
fue pesado como rechazo.

CTA
CAPD =———
DE

Donde

CAPD: consumo de alimento promedio por dia
CTA: consumo total de alimento.

DE: dias de engorda.
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9.11 Ganancia de peso total

Fisiolégicamente se tiene el conocimiento que el aumento de peso es consecuencia
de la acumulacién de proteina, grasa y agua. Ya que la masa proteica de un animal
aumenta en la misma proporcion al peso vivo del animal, aunque su alimentacion

pueda variar.

Al momento que se inicioé con el experimento los ovinos fueron pesados de manera
individual para poder registrar su peso, cada ovino fue identificado, posteriormente
los animales fueron pesados semanalmente en una bascula ganadera con
capacidad de 150 kilogramos, con ello se obtuvo un control de los pesos individuales
de los ovinos, hasta llegar al dia 100, el cual fue el final del experimento y poder
registrar su peso final.

El célculo de ganancia total de peso se estim6 mediante la siguiente férmula.

GTP = PVF - PVI

Donde

GTP: ganancia total de peso.
PVF: peso vivo final.

PVI: peso vivo inicial.

9.12 Ganancia diaria de peso

Esta variable se estim6 con la ganancia total de los pesos de los ovinos al finalizar

el experimento, por lo tanto se utilizé la siguiente formula:

GTP
GDP =——
DE

Donde
GDP: ganancia diaria de peso.

GTP: ganancia total de peso.

50



DE: dias de engorda.

9.13 Céalculo de conversion alimenticia

La Conversion Alimenticia (CA) jugdé un papel muy importante, considerando que
tiene relacion entre la cantidad de alimento que consumira el animal y la ganancia
de peso durante un lapso de tiempo.

Para calcular la conversion alimenticia se utiliz6 la siguiente férmula.

_CTA

C.A=
PVF

Donde.
C.A: conversion alimenticia.
CTA: consumo total de alimento.

PVF: peso vivo final.

9.14 Determinacion de eficiencia alimenticia

La eficiencia alimenticia fue un indicador simple el cual determiné la habilidad
relativa con la que cuenta un ovino, para poder convertir los nutrientes que consume
en carne. En términos generales, se puede definir como los kilogramos de carne
producida por kilogramo de alimento consumido.

La eficiencia alimenticia describe como la relacion entre el producto obtenido y
alimento consumido total, es determinada principalmente por el nivel de consumo

del animal.

Se determind con la siguiente férmula.

PVF
E.A= CTA x 100

Donde.

E.A: eficiencia alimenticia.
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P.V F: peso vivo final.

C.T.A: consumo total de alimento.

9.15 Ancho térax

Este se medi6 alrededor del cuerpo, se utilizando una cinta métrica, la cual se paso

después de las extremidades anteriores.

9.16 Ancho abdomen

Se realizé la medicion alrededor del cuerpo, utilizando una cinta métrica, la cual se

debera de pasar por el plano medio del tronco.

9.17 Largo de lomo

Esta medicion se realizé con la utilizacion de una cinta métrica plastica, con la cual

se medio la distancia que existe entre la cruz e isquion.

9.18 Altura cruz

Esta medicidn se realiz6 mediante la utilizacién de un metro y una escuadra, la cual
debe de tomarse del piso a la cruz o la parte mas alta de las vértebras toracicas.
9.19 Alto isquion

Distancia entre el suelo y el punto de unién dorsal o superior de la cola al tronco, se

realizdo mediante la utilizacion de un metro y una escuadra.

9.20 Diserio estadistico

ANOVA Completamente al azar.
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9.21 Modelo
Yij=u + ti + €ij (1)
Doénde:

Yij= Variables productivas (peso vivo inicial, peso vivo final, consumo total de
alimento, consumo de alimento promedio por dia, ganancia total, ganancia diaria de
peso, conversion alimenticia, eficiencia alimenticia), medidas zoometricas (ancho

térax, ancho abdomen, largo de lomo, alto cruz, alto isquion).

p— Es el pardmetro de escala comun a todos los tratamientos, llamado media global.
ti — Es un parametro que mide el efecto del tratamiento i (TO 0, T1 7.5, T2 15, %)
de inclusién de vaina de parota (enterolobium cyclocarpum) en la dieta

eij — Es el error atribuido a la medicion yij

9.22 Andlisis de datos

Los analisis estadisticos de varianza y factorial se realizaron con el paquete de
andlisis SAS version 9.0 (The SAS System 9.0 For Windows).

Los resultados del analisis estadistico de varianza que mostraron diferencias
estadisticas significativas, se les realiz6 la prueba de comparacion de medias Tukey
(P<0.05).
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Xl. RESULTADOS

Cuadro 5. Resultados de las variables productivas

DOSIS PROB  MSE EFECTO CONTROL
VS
V. T0 0% T17.5% T215% LINEAL  CUADRATICO EXTRACTO
PVI 17.75a 16.08a 15.58a .62 3.96 .35 77 34
PVF 42.20a 41.00a 40.51a .92 7.82 71 .92 71
GTP 24.45a 2491a 24.93a .98 5.90 .88 .94 .87
GDP 0.23a 0.23a 0.23a .98 0.05 .87 .94 .87
CTA 111.03a 112.22a 113.74a .98 0.05 .85 .98 .87
CA 4.68a 4.64a 4.86a .95 1.25 .81 .83 91
EA 0.22a 0.23a 0.22a .98 0.07 .94 .86 .88
CAPD  1.05a 1.06a 1.08a .98 0.23 .85 .99 .87

(a-b) diferentes letras en las filas indican diferencias significativas, (P<0.05). Tratamientos, (TO 0.0) tratamiento
sin vaina parota; tratamiento 2 con inclusién del 7.5 % de vaina de parota; tratamiento 2 con inclusion del 15%
de vaina de parota. Variables, (PVI) peso vivo inicial, (PVF) peso vivo final, (GTP) ganancia total de peso, (GDP)
ganancia diaria de peso, (CTA) consumo total de alimento, (CA) conversién alimenticia, (EA) eficiencia

alimenticia, (CAPD) conversién alimenticia por dia.

11.1 Peso vivo inicial

Para la variable del peso vivo inicial los borregos que fueron utilizados en el
tratamiento obtuvieron medias estadisticamente iguales (P>.05), lo que determina
que el peso vivo inicial de los borregos era homogéneo la media general fue de
16.47 kg.

Gréfica 1. Peso vivo inicial de los tratamientos con inclusion de parota en la dieta.
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Tratamientos

TO 0% tratamiento testigo, T1 tratamiento con inclusion del 7.5% de parota en la dieta, T2 tratamiento con
inclusién del 15% de parota en la dieta.

11.2 Peso vivo final

Para la variable de peso vivo final final las medias que se obtuvieron fueron para el
T0 42.20, T1 41.00 y T2 40.51, en las cuales no hubo diferencias significativas con
una (P>0.05), obteniendo una media general del 41.23 kg.

Grafica 2. Peso vivo final de los tratamientos con inclusion de parota en la dieta
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TO 0% tratamiento testigo, T1 tratamiento con inclusion del 7.5% de parota en la dieta, T2 tratamiento con
inclusién del 15% de parota en la dieta.

11.3 Ganancia total de peso

Para la variable de ganancia total de peso de los borregos que fueron utilizados en
los tratamientos obtuvieron medias estadisticamente iguales para el TO 24.45, T1
24.91y T2 24. 93 con (P>0.05) obteniendo una media general del 24.76 Kg

Gréfica 3. Ganancia total de peso con inclusion de parota en la dieta
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TO 0% tratamiento testigo, T1 tratamiento con inclusion del 7.5% de parota en la dieta, T2 tratamiento con
inclusién del 15% de parota en la dieta.

11.4 Ganancia diaria de peso

Para la variable de ganancia diaria de peso no se obtuvieron diferencias
significativas ya que las medias obtenidas fueron estadisticamente iguales para el
T00.23,T10.23y T2 0.23 con una (P>0.05) con una media general de 0.23 kg.

Grafica 4. Ganancia diaria de peso con la inclusion de parota en la dieta
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Tratamientos

TO 0% tratamiento testigo, T1 tratamiento con inclusion del 7.5% de parota en la dieta, T2 tratamiento con

inclusién del 15% de parota en la dieta.

11.5 Consumo total de alimento

Esta variable del consumo total de alimento con una (P>0.05) las medias fueron
homogéneas para los tratamientos en TO 111.03, T1 112,22 y T2 113.74, por lo
cual, la media general que se obtuvo para los tratamientos fue de 112.32 kg.
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Grafica 5. Consumo total de alimento con la inclusién de parota en la dieta
114 113.74
D 113.5
113
112.5 112.22
112

111.5

111.03

111

110.5

Consumo total de alimento en Kg

110

109.5
T0 0% T17.5% T2 15%

Tratamientos

TO 0% tratamiento testigo, T1 tratamiento con inclusion del 7.5% de parota en la dieta, T2 tratamiento con
inclusién del 15% de parota en la dieta.

11.6 Conversién alimenticia

Para la variable de conversion alimenticia se estimé una media entre los
tratamientos del 4.72, en donde estadisticamente no existieron diferencias
significativas (P>0.05), ya que las medias obtenidas en cada tratamiento son TO
4.68,T14.64y T2 4.86.

Gréfica 6.Conversion alimenticia con inclusion de parota en la dieta
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TO 0% tratamiento testigo, T1 tratamiento con inclusion del 7.5% de parota en la dieta, T2 tratamiento con
inclusién del 15% de parota en la dieta.

11.7 Eficiencia alimenticia

En la variable eficiencia alimenticia no se presentaron diferencias significativas con
(P>0.05) en los tratamientos, obteniendo medias para TO 0.22, T1 0.23 y T2 0.22,

por lo cual le media general de los tratamientos obtenida fue de 0.22 kg.

Gréfica 7. Eficiencia alimenticia con la inclusion de parota en la dieta.
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TO 0% tratamiento testigo, T1 tratamiento con inclusion del 7.5% de parota en la dieta, T2 tratamiento con
inclusién del 15% de parota en la dieta.

11.8 Conversion alimenticia por dia

Para la variable de conversion alimenticia por dia la media que se estimé entre
tratamientos fue de 1.06, ya que no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas (P>0.05), debido las medias que se presentaron por cada tratamiento
fueron para el TO 1.05, T1 1.06 y T2 1.08.

Grafica 8. Conversion alimenticia con la inclusién de parota en la dieta
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Cuadro 6. Resultados de Medidas Zoométricas

DOsIS CONTROL
EFECTO
Vv VS

TO 0% T17.5% T215% PROB SEM LINEAL CUADRADO EXTRACTO

DIATO 77.00 76.66 76.00 0.96 6.23 0.78 0.95 0.83
DIAABD 81.50 81.83 83.66 0.79 5.98 0.54 0.80 0.68
ALC 58.50 58.66 59.66 0.77 3.03 0.51 0.78 0.66
ALIZQ 61.83 61.66 61.33 0.96 3.11 0.92 0.79 0.83
LARLO 46.33 45.83 45.66 0.82 1.92 0.65 0.67 0.55

(a-b) diferentes letras en las filas indican diferencias significativas, (P<0.05). Tratamientos, (TO 0.0)
tratamiento sin vaina parota; tratamiento 2 con inclusion del 7.5 % de vaina de parota; tratamiento 2 con
inclusién del 15% de vaina de parota. Variables, (DIATO) diametro térax, (DIAABD) didametro abdomen, (ALC)
alto cruz, (ALIZQ) alto isquion, (LARLO) largo lomo.

11.9 Diametro térax

Para la variable del diametro térax las medias que se obtuvieron por cada
tratamiento fueron para TO 77.00, T1 76.66 y T2 76. 00, por lo cual no se
encontraron diferencias significativas (P> 0.05), obteniendo una media general de

los tratamientos de 76.55 cm.

Grafica 9. Didmetro de torax con inclusion de vaina de parota
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11. 10 Didmetro abdomen

La variable diametro abdomen se obtuvo una media general entre los tratamientos
de 82.33, no se observaron diferencias significativas (P>0.05) estadisticamente las
medias por tratamientos fueron TO 81.50, T1 81.83y T2 83.66.

Grafica 10. Didmetro abdomen con inclusion de vaina de parota
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TO 0% tratamiento testigo, T1 tratamiento con inclusion del 7.5% de parota en la dieta, T2 tratamiento con

inclusién del 15% de parota en la dieta.

11. 11 Alto cruz

Para la variable alto cruz se obtuvo una media general por tratamientos fue de
58.94, ya que no existieron diferencias estadisticamente (P>0.05), ya que las
medias que se obtuvieron por tratamiento fueron TO 58.50, T1 58,66 y T1 59.66.

Grafica 11. Alto cruz con inclusion de vaina de parota
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11.12 Alto isquion

La variable alto isquion de la cual se obtuvieron medias por tratamientos fueron TO
61.83, T1 61.33 y T2 61. 66, ya que no se observaron estadisticas significativas
(P>0.05), ya que la media general obtenida entre tratamientos fue de 61.61.
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Grafica 12. Alto isquion con inclusién de vaina de enterolobium cyclocarpum
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11.13 Largo lomo

Para la variable largo lomo se obtuvo una media general de los tratamientos fue de
45.94, no existen diferencias significativas (P>0.05), debido a que las medias que

se observaron en por tratamientos son TO 46.33, T1 45.66 y T2 45.83.

Gréfica 13. Largo lomo con inclusion de vaina de parota
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XII. DISCUSION

En el siguiente trabajo se observan los resultados obtenidos mediante la
alimentacion de ovinos con la inclusion de vaina de Enterolobuim cyclocarpum en
la dieta, en los cuales no se obtuvieron diferencias significativas (P>0.05) para las
variables productivas PVI, PVF, GTP, GDP, CTA, CA, EA, CAPD.

Salazar Mendoza, (2016) concluye que la ganancia diaria de peso (GDP) fue similar
(P>0.05) entre tratamientos y en los diferentes periodos de tiempo. Las dietas
experimentales se formularon para obtener una GDP de 200 a 250 g animal-1d -1
; sSin embargo, las GDP obtenidas fueron menores en los distintos tratamientos; para
la dieta testigo fue de 123 £ 11.72 g animal-1 d -1 , para la dieta que contenia de 30
% de vaina de parota fue de 108.57 + 12.14 g animal-1 d -1 y para la dieta que
contenia 40 % de vaina de parota fue de 133.06 + 12.28 g animal-1 d -1 . A pesar
de ello, las GDP de los ovinos del presente experimento, se encuentran en el rango
Optimo para ovinos de pelo en México, el cual va de 90 a 181 g animal-1d -1.

Silva Bastidas, (2017) concluye que la ganancia de peso presento diferencia P=
(0.0001) entre tratamientos obteniendo la mayor ganancia de peso T3 (218.88
g/dia). La conversiéon alimenticia presento diferencia P= (0.0001) obteniendo el
menor resultado T3.

Vences Aguirre, (2021) concluye que la mayor ganancia diaria de peso g/dias puede
estar relacionada con el mayor consumo de nutrientes de T3, debido a que la
condicion corporal de un animal esta influenciada por la ingesta de las dietas. Por
ende, refleja una mejor conversion alimenticia. La conversién alimenticia, también
se mejord por los tratamientos T1 y T2, los cuales contenian 0.25 y 0.50 % de
inclusion de hojas de A. cochliacantha respectivamente, observando un efecto lineal
conforme se incremento la cantidad en la dieta, debido probablemente a que la
inclusion de algunos compuestos secundarios principalmente TC pueden mejorar la
digestibilidad de los nutrientes actuando como protectores a nivel ruminal
principalmente de la proteina, evitando la degradacion bacteriana y en

consecuencia permitir que una mayor cantidad de nutrientes pasen al intestino
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delgado, donde pueden ser absorbidos y generar una mayor eficiencia de los
alimentos. Para la eficiencia alimenticia no se encontraron diferencias estadisticas
podemos observar un ligero incremento en los tratamientos que contenian hojas.

Alvarez Morales et al., (2002) Observo que para las dietas con 30% de parota, 30%
de gallinaza y la mezcla 15:15% de ambas, se observo, una ganancia de peso diaria
de 86, 74y 111.1 g; GP total de 2.55, 2.21 y 3.40 kg, CA de 7.47, 10.35y 7.97 kg
por dia, y una EA de 147, 120 y 144 g por dia, respectivamente, no se observaron
diferencias significativas (P > 0.05) entre tratamientos. EI consumo diario de
concentrado en MS fue de 460, 550 y 680 g; el consumo diario de rastrojo en MS

fue de 90, 70y 80 g; y el consumo de MS total, de 550, 620y 760 g, respectivamente

Medidas zoométricas

Lezcano Moncada & L6pez Gutiérrez, (2010). Observo que en la altura a la cruz
para los machos los valores minimos y maximos encontrados fueron de 45.5cm y
82cm observandose una desviacion estandar de 6.9cm con respecto a la media que
es de 65.1cm; para el perimetro toracico se encontraron valores de 47cm y 106cm

con desviacion estandar de 11.2cm con respecto a la mediad de 76.5cm.
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XIII. CONCLUSIONES

La adiccion de diferentes dosis de extracto de vaina de parota (Enterolobium
cyclocarpum) en el alimento no tuvo ningun efecto significativo en los parametros
productivos y medidas zoométricas en ovinos finalizados en un sistema de

produccion intensivo.
La inclusion de diferentes dosis de extracto de vaina de parota (Enterolobium

cyclocarpum) en la dieta puede considerarse como una alternativa para reducir el

uso de granos y pasta de soya, sin afectar la respuesta productiva.
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XIV. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar mas investigaciones sobre la inclusion del extracto de vaina
de parota (Enterolobium cyclocarpum) en la dieta de ovinos, para poder determinar
si puede utilizarse en niveles mas altos, ya que debido a su contenido de proteina

cruda puede ser una gran alternativa para disminuir los costos de produccion
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