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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de dos niveles de inclusion de concentrado y
alfalfa sobre el consumo voluntario, ganancia de peso y conversion alimenticia en corderos
machos criollos. La investigacion se realiz6 en la Unidad Metabdlica de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro (Saltillo, Coahuila, México). Se utilizaron ocho corderos de
tres meses de edad, alojados individualmente en jaulas metabdlicas y distribuidos bajo un
disefio completamente al azar en dos tratamientos (n= 4): T1 (70 % concentrado y 30 % alfalfa)
y T2 (60 % concentrado y 40 % alfalfa). Ambas dietas fueron isoproteicas (19 % PC) e
isoenergéticas (11 MJ EM/kg MS) y se ofrecieron al 5 % del peso vivo en base seca durante
cinco semanas, previo periodo de adaptacion. Las variables productivas se analizaron
mediante el procedimiento PROC GLM de SAS y la comparacién de medias con la prueba de
Tukey (alfa = 0.05). Los pesos iniciales y finales promedio fueron de 22.41 £ 4.95 kg y 28.64 +
3.83 kg paraT1,yde 22.63 £ 4.50 kg y 30.96 + 4.38 kg para T2, respectivamente. A pesar de
una mayor ganancia numérica absoluta en T2 (8.34 kg) en comparacién con T1 (6.23 kg), no
se detectaron diferencias estadisticas significativas (P > 0.05) entre los tratamientos al inicio
ni al final del experimento. La ausencia de significancia estadistica sugiere que ambas dietas
cubrieron de manera equivalente los requerimientos de mantenimiento y ganancia de los
corderos. Asimismo, la falta de respuesta diferencial se atribuye a una alta desviacion estandar
derivada de la variabilidad fenotipica individual en el lote y a que las modificaciones en la fibra
no alteraron el ambiente ruminal lo suficiente para maximizar la sintesis proteica microbiana.
Se concluye que la reduccion del nivel de concentrado al 60 % e incremento de alfalfa al 40 %
(T2) mantiene un desempeno productivo biolégicamente equivalente al testigo (T1),

representando una alternativa alimenticia viable para ovinos en crecimiento.

Palabras clave: Medicago sativa, Ovinos criollos, Jaulas metabdlicas, Consumo

voluntario, Ganancia diaria de peso, Relacién forraje-concentrado.
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1. INTRODUCCION

La ovinocultura representa una actividad pecuaria de gran relevancia en México debido
a su contribucion a la produccién de carne, leche y lana, por lo cual es el sustento
economico de numerosas familias rurales. Gracias a la gran diversidad climatica y
geografica del pais, la produccion ovina se desarrolla en diferentes sistemas de
manejo; sin embargo, gran parte de las explotaciones presentan bajos niveles de
tecnificacion y productividad (Rios et al., 2016), siendo sistemas mayormente de

pastoreo tradicional.

La alimentacion compone uno de los principales factores que influyen directamente en
el desempefio productivo de los ovinos y representa el mayor costo dentro de los
sistemas de produccion intensiva (Pérez et al., 2010). Con el paso de los afos, se
muestra un incremento en el precio de los granos utilizados en los concentrados, lo
que resulta necesario evaluar alternativas alimenticias que permitan mantener un
adecuado rendimiento productivo, calidad y reducir los costos de alimentacion. En este
sentido, la alfalfa destaca por su elevado valor nutritivo y su amplio uso en la

alimentacion de rumiantes.

Los ovinos criollos poseen en mayor medida grandes caracteristicas de rusticidad,
adaptacién y resistencia que los convierten en una alternativa importante para los
sistemas de produccion nacionales (Salgado et al., 2017). Por ello, el presente estudio
tuvo como objetivo evaluar el efecto de dos niveles de inclusion de alfalfa y
concentrado en diferentes proporciones en la dieta sobre el consumo voluntario, la

ganancia de peso, la conversion alimenticia en corderos criollos en crecimiento.



2. JUSTIFICACION

En la produccién de ovinos de carne el uso de las dietas altas en concentrados es una
practica comun para acelerar la tasa de crecimiento y reducir los dias al mercado, ya
que contiene un mayor aporte de energia metabolizable y acidos grasos volatiles de
cadena corta (principalmente propionato) en el rumen. Sin embargo, un incremento
excesivo de carbohidratos de facil fermentacion reduce el pH ruminal, lo que
compromete la actividad de la microbiota celulolitica y por ende eleva el riesgo de
trastornos metabdlicos como la acidosis ruminal subclinica, lo que deteriora la

conversion alimenticia y el bienestar animal.

Por otra parte, la inclusién estratégica de fibra efectiva mediante forrajes de alta
calidad, como el heno de alfalfa (Medicago sativa), es una parte fundamental. Este
forraje no solo aporta proteina cruda de alto valor bioldgico (19 % en las dietas base
de este estudio), sino que su estructura fisica estimula la masticacién, la rumia y la
secrecion de saliva rica en buffers naturales (bicarbonato y fosfato), estabilizando el

ambiente ruminal.

En el presente estudio se justifica cientificamente al evaluar el punto de equilibrio
optimo entre la densidad energética y la salud ruminal a través de dos niveles de
inclusién de alfalfa (30 % vs. 40 %). Esta aplicacion de la relacion concentrado:forraje
modifica directamente la tasa de pasaje, la digestibilidad aparente de la materia seca,
y el consumo voluntario regulado por mecanismos quimiostaticos y de llenado fisico.
La evaluacion precisa en jaulas metabdlicas mediante el método gravimétrico y la
cuantificacion de la excrecion fecal permitira determinar el coeficiente de digestibilidad

real in vivo de ambas dietas.

En conclusién, esta investigacion genera informacion cuantitativa y de alto valor
bioldégico sobre cdmo ligeras variaciones en la fibra dietética (un 10 % de diferencia
entre T1 y T2) modulan la eficiencia de utilizacién de los nutrientes, traduciéndose en
cambios medibles en la ganancia diaria de peso y la conversion alimenticia de ovinos

criollos. Los resultados serviran como base cientifica para disefiar estrategias de



alimentacion de precisidon que maximicen el rendimiento productivo sin comprometer

la fisiologia digestiva del rumiante.



3. OBJETIVOS

Objetivo general
% Evaluar el efecto de la inclusion concentrado:forraje (70:30 vs. 60:40) sobre el

consumo voluntario, ganancia de peso y la conversion alimenticia en corderos

machos criollos en crecimiento.

Objetivos particulares

‘0

Evaluar el efecto de las dietas en el consumo voluntario en ovinos.

D)

o%

*

Evaluar el efecto de las dietas en la ganancia diaria de peso en los ovinos.

X4

Evaluar la conversion alimenticia en ovinos criollos en crecimiento.

L)

4. HIPOTESIS

El aumento del nivel de inclusion de heno de alfalfa del 30 % al 40 % en la dieta de
ovinos criollos no afectara en el comportamiento productivos de los ovinos criollos en

crecimiento.



5. REVISION DE LITERATURA

5.1. Antecedentes

La introduccion de los ovinos en México fue por los espafoles durante el periodo
colonial a partir de los afios 1525 a 1526. Estos fueron transportados desde los puertos
de Sevilla, Cadiz y de las islas Canarias a las islas del Caribe y posteriormente al
continente americano (Gayosso et al., 2009). Se considera que las principales razas
introducidas se encontraban la Manchega, Lacha y Churra; sin embargo, estos datos
no son exactos ya que existe la posibilidad de que otras razas ovinas fueran traidas

como son la Merino espanola, Castellana y Rasa Aragonesa (Ulloa et al., 2009).

Los ovinos domésticos pertenecen a la especie Ovis aries; en estudios basados en
ADN mitocondriales realizados por Hiendleder et al. (2009) han permitido identificar
dos grandes linajes maternos, el linaje asiatico o grupo A, se conforma por animales
de Asia central (y algunos ejemplares de razas modernas ovinas, debido a que éstas
se crearon por la cruza de poblaciones asiaticas y europeas). Por otra parte, el grupo

B, abarca la mayoria de ovinos domésticos de origen europeos.

En relacién con algunas de las razas ovinas de pelo existentes en México, como son
la Pelibuey y la Black Belly, se ha documentado que fueron traidas por los espafioles
durante el periodo de la colonia del oeste del continente africano, pero a estos no se
les considera como criollos debido a que no provienen de la Peninsula Ibérica
(Gayosso et al., 2009). Se haindicado que los principales rebafios ovinos mas grandes
del pais fueron originados con las razas Merino y Rambouillet y que a partir de las
cuales la ganaderia ovina logré estar presente en todas las entidades federativas de
la Republica Mexicana (SADER, 2024).

5.2 Ovinocultura en México

En México la ovinocultura se desarrolla eficazmente ya que posee una orografia muy

diversa, con una climatologia que cambia fuertemente de un lugar a otro y con



multiples recursos naturales que son aprovechados en distintos sistemas de
produccion, que difieren por su particularidad, por su grado de intensidad y por el nivel
tecnolégico que tienen (Rios et al.,, 2016). La ovinocultura se ha adaptado a las
condiciones locales y hoy estan presentes en todos los estados del pais, contribuyendo
a la seguridad alimentaria. Con un mercado que va en un crecimiento que abarca
desde productores locales hasta expertos en mejora genética con altas producciones
y un buen posicionamiento en el mercado. Todo esto, no solo representa una
transformacion en el presente, sino también el futuro de las comunidades y la

gastronomia mexicana (SADER, 2024).

En México, esta actividad se realiza bajo sistemas de pastoreo tradicionales, con
escasa tecnologia y baja productividad (SIAP, 2013). Se caracteriza y distingue por
regiones del pais, como lo es el centro del pais donde predomina el sistema
de produccion extensivo de zonas rurales de montafa, sierra y valles. En este tipo de
unidades el objetivo de la produccién es el ahorro y la capitalizacion del elemento a
obtener. Cada vez la sociedad incrementa las exigencias del mercado en términos de
calidad y homogeneidad de subproductos ovinos, siendo imprescindible implementar
diversos programas de mejoramiento genético en rebanos, manejo sanitario,
reproductivo y sobre todo de alimentacion con la finalidad de incrementar la calidad y

asi cumplir con dichas demandas (Frias et al., 2011).

5.3 Produccioén ovina en México

Aunque la ovinocultura representa una proporcién relativamente pequefa dentro de la
produccion nacional de México, es esencial para muchas familias campesinas ya que
constituye una actividad de gran importancia debido a que proporciona recursos como
carne, leche y lana (Rojo et al., 2021). Este sector contribuye significativamente a la
economia y cultura de diversas regiones del pais. Durante 2023, la produccion de
carne de ovino alcanzé las 68,451 toneladas, destacando estados como el Estado de
México, Hidalgo y Veracruz como principales productores (Pérez et al., 2023), en el

contexto nacional dicha produccion contribuyé con el 0.7 por ciento de la produccion



mundial entre 178 naciones. Entre la gran diversidad genética de los ovinos en México
que incluyen tanto criollas como puras, destacan las razas como Suffolk y Merino,
siendo el borrego Pelifolk una raza sobresaliente al ser desarrollada 100 % en México,
lo cual la caracteriza por su elevada capacidad de adaptacion a diferentes condiciones

ambientales y por ende resistencia productiva (Canul et al., 2021).

En los ultimos afios la produccién de ovino ha experimentado uno de los mayores
incrementos en su valor comercial tanto como a nivel del productor como del
consumidor en comparacioén con otras especies pecuarias (Romero et al., 2005). En
México la demanda de carne ovina supera la capacidad de produccion, por lo cual en
el ano 2023 se import6 alrededor del 7 % del volumen de la produccién nacional, lo
que evidencia que existe una demanda superior a la produccién disponible (Perez et
at., 2023).

Cuadro 1. Composiciéon quimica de la carne de ovino

Tipo de carne

Composicion quimica Grasa Magra
Agua 51.0¢ 720¢

Grasas 30.0¢g 70¢9

Sales Minerales 079 08¢
Proteina 15.2¢g 20.0g
Carbohidratos 01g 0.2g

Romero, (2005)

La produccion ovina en México se ha desarrollado bajo una amplia diversidad de
sistemas productivos, donde algunos son determinados por la disponibilidad de
recursos, las caracteristicas agroecologicas de cada regiéon y las preferencias
tradiciones de los consumidores (Morales et al., 2009). Los factores de los procesos
de crecimiento, desarrollo y finalizacion dependen directamente de la raza y el manejo
que se les dé, teniendo aproximadamente una duracion de 120 a 150 dias en sistemas
intensivos. La etapa de la engorda inicia después del destete, el cual tiene como
objetivo alcanzar el peso deseado por el mercado. Generalmente los animales que son

destinados al abasto requieren cumplir con un peso que va entre 35 y 40 kg en



promedio, para lo cual se necesitan alrededor de 75 a 90 dias para alcanzarlos, bajo

condiciones favorables de alimentacion y manejo (Robles. 2024).

5.4 Principales razas ovinas en México

Apartir de la década de 1930, con el apoyo del gobierno mediante diversos programas,
se promovid la introduccion de razas modernas de origen europeo principalmente
inglesas (Suffolk y Hampshire) y francesas (Rambouillet). En los ultimos afos también
se han introducido razas sintéticas como Dorper y Katadhin (Gonzélez et al., 2014).
La entrada de estas razas ha sido en la mayoria de los casos por medio del uso de
sementales y sin la implementacion de esquemas de cruzamiento previamente
establecidos. Como resultado quedando animales con una composicion genética en
diverso grado de absorcion, y en algunos casos la composicion multirracial cuya

estructura genética no esta definida (Galloso et al., 2009).

Cuadro 2. Caracteristicas de las razas ovinas mas importantes

Raza/ Clasificacion Peso Rendimiento Zona Ecolégica de
. .. Adulto (M / o .
Genotipo Fenotipica H kg) en Canal (%) Adaptacion
. o o (70 - 83) i Tropico Humedo,
Pelibuey Pelo / Carnica-Rustica (45 - 55) (45 - 50) Seco y Subtrépico
. Pelo / Carnica- (90 - 120) Templada, Semiarida
Katahdin Sintética 55-75) 993 snico
Pelo y Lana corta / (100 -130) i Arida, Semiarida y
Dorper Carnica Especializada (60 - 80) (54 - 59) Subtrdpico
e oo (60-75) (40 i Trépico Humedo vy
Black Belly Pelo / Prolifica-Rustica 50) (43-47) Centro de México



Lana/ Cérnica Linea (110 - 140) Templada vy Fria

Suffole Terminal (80-100) 3750 (valles Centrales)

fometro e AR L0 (001001 gy 5 T Aupen
Rambouillet II;’?QSéﬁs?tz / Doble E;g? : ;)25) (46 - 50) ﬁ{:ﬁ)?énfzrgfgida y
Pelifolk Pelo-Sintética / Tri- (100-150) o g4 ('\gggg'r'gﬁ‘gg: o

hibrida Mexicana (60 - 75) Jalisco)

Rodriguez et al., (2009)

5.4.1 Potencial de crecimiento (GDP) y eficiencia alimentaria

Las razas britanicas (Suffolk y Hampshire) junto con la sudafricana Dorper demuestran
los mas altos coeficientes de ganancia diaria de peso, debido a que su genética esta
orientada a la hipertrofia muscular y precocidad (Nufiez et al., 2006). En cambio, las
razas rusticas puras como la Pelibuey e Ibada (Black Belly) presentan curvas de
crecimiento mas moderadas, proporcionadas a sus bajos requerimientos de

mantenimiento energético (Colin et al., 2006).

5.4.2 Criollos

Los ovinos Criollos constituyen uno de los recursos genéticos de mayor relevancia en
los sistemas de pequeina produccion pecuaria en México. Los cuales se les define
como los ovinos descendientes directos ya sea en estado puros o en cruzamientos
entre individuos de diferentes razas espafnolas, como la Lacha, Churra, Manchega y
Merino introducidas por los espafioles durante el periodo colonial (Solis, 1997). Como

resultado de siglos de adaptacion en diferentes condiciones ambientales y de manejos



predominantes en el pais, estos ovinos han desarrollado una gran rusticidad,
resistencia y adaptacioén lo que les permite desempefarse eficientemente en sistemas

tradicionales (Montes et al., 2016).

En México, la produccién ovina se desarrolla principalmente bajo sistemas de pastoreo
tradicionales, caracterizados por un bajo nivel de tecnificacion y reducidos indices de
productividad (SIAP, 2013). En ella se caracterizan y distinguen por regiones. Estos
sistemas representan particularidades que van relacionadas con las condiciones
geograficas del pais. En el centro de México predomina el sistema de produccion
extensivo de zonas rurales de montaina, sierra y valles. En este tipo de unidades
de produccion la actividad ovina tiene como finalidad el ahorro y la capitalizacién

dentro de la unidad de produccién (Hernandez et al., 2017).

5.4.2.1 Beneficios de las razas criollas

Los principales beneficios de las razas criollas son los siguientes:
< Bajo costo de mantenimiento

< Adaptabilidad al entorno local

< Alta rusticidad

% Valor cultural e identidad

< Resistencia a endoparasitos gastrointestinales

Debido a estas caracteristicas las razas criollas son ideales para sistemas de
subsistencia, explotacion de pequefios productores o proyectos orientados a la
produccion agroecologica y sostenible (Salgado et al., 2017). Una de las principales
ventajas comparativas con los ovinos criollos es la alta resistencia a endoparasitos
gastrointestinales (principalmente Haemonchus contortus) considerado uno de los
nematodos de mayor impacto sanitario y productivo (Burke, 2005). Diversos estudios
hematolégicos e inmunolégicos han demostrado que las poblaciones criollas
presentan una mayor capacidad de respuesta frente a las infecciones parasitarias en

comparacién con algunas razas comerciales, como Suffolk y Katahdin. Bajo



condiciones de alta presion parasitaria, estos animales son capaces de mantener
valores relativamente estables de hematocrito y registrar menores conteos de huevos
por gramo de heces, lo que evidencia una mayor resistencia natural y una mejor
adaptacién a entornos donde la presencia de parasitos constituye una limitante para

la produccion (Mason, 1980).

5.5 Alimentacion

En paises desarrollados la alimentacién de los animales en produccion depende en
gran medida de uso de granos, aunque la proporcion suministrada varia en cuanto al
sistema de produccion que se esté empleando; en raciones para rumiantes se usa una
mayor proporcion de forrajes y por tanto, existe una mayor variacion en la proporcion
de granos empleados en las dietas para no rumiantes (Santini, 2014). En la
alimentacion animal se debe garantizar un buen desempefio productivo y sobre todo
economico al usar alimentos con nutrientes en las cantidades requeridas, sin embargo,
los cereales por si solos no contienen el balance de nutrientes necesarios, por lo que
se debe complementar mezclandolos con otros ingredientes para lograr férmulas

adecuadas (Torrez, 2014).

La explotacién ovina, como las otras producciones pecuarias, enfrenta grandes
desafios por el alto costo de produccion por concepto de alimentacion, especialmente
en los sistemas intensivos, donde los granos constituyen la base de la alimentacion.
Entre ellos, el maiz representa uno de los principales insumos, cuyo elevado precio
repercute directamente en los altos costos de la alimentacion lo que agudiza el
problema (Pérez et al., 2010), ante esta situacién, los forrajes se presentan una
alternativa viable en la alimentacion de rumiantes ya que reduce significativamente los

costos (Martin y Rogers, 2004).
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5.5.1 Forrajes

Los forrajes representan la principal fuente de nutrientes en los sistemas de produccion
ovina alrededor del mundo (Garcia et al., 2025). Estos recursos alimenticios
comprenden una amplia variedad de especies vegetales, incluyendo gramineas,
leguminosas, arbustos y arboles forrajeros, que pueden ser consumidos directamente
mediante pastoreo o suministrados en forma de heno, ensilaje o forraje fresco. La
importancia de los forrajes radica en su capacidad para proporcionar energia, proteina,
minerales, vitaminas y, especialmente, fibra estructural, indispensable para el correcto

funcionamiento del aparato digestivo de los rumiantes (Villareal et al., 2025).

Los ovinos poseen un sistema digestivo especializado que les permite aprovechar
eficientemente los componentes fibrosos de las plantas gracias a la accion de los
microorganismos presentes en el rumen (Aguirre et al., 2025). Estos microorganismos
fermentan los carbohidratos estructurales contenidos en la pared celular de los
forrajes, principalmente celulosa y hemicelulosa, produciendo acidos grasos volatiles
como acetato, propionato y butirato. Dichos compuestos constituyen la principal fuente
de energia para el animal y participan en procesos fundamentales como el crecimiento,
la reproduccién, la produccién de leche y la deposicion de tejido muscular (Morales et
al., 2025).

5.5.1.1 Alfalfa (Medicago sativa)

La alfalfa constituye una de las especies forrajeras de mayor importancia dentro de los
sistemas de produccion pecuaria debido a su elevado potencial productivo y valor
nutricional. En la ultima década a nivel nacional, aumento6 en 27.2 % (SIAP, 2010), lo
que es especialmente importante porque la alfalfa constituye un recurso forrajero de
18.4 a 20 % de proteina (Bhatti et al., 2008). Su uso es amplio en ganado lechero como
forraje de excelente calidad, utilizandose en monocultivo o en asociacién, en pastoreo
o bien como forraje de corte fresco o henificado (Brito et al., 2009; Getachew et al.,

2006), habiendo mas estudios orientados a produccion y composicion de la leche

11



(Alvarez et al., 2006; Moss et al., 2002). En ovinos, la alfalfa se relaciona mas con
estudios enfocados a aspectos agrondmicos (Mendiola et al., 2007; Tablada et al.,
2003), pero pocos a la respuesta en comportamiento productivo en la etapa de

engorda de los animales.

La digestibilidad de la alfalfa suele ser superior a la de muchas gramineas forrajeras,
especialmente cuando se cosecha en estados tempranos de crecimiento. Los valores
de digestibilidad de la materia seca pueden oscilar entre 60y 75 %, lo que permite una
mayor disponibilidad de nutrientes y una mejor eficiencia alimenticia. Sin embargo,
conforme la planta madura aumenta el contenido de fibra y lignina, disminuyendo la

digestibilidad y el consumo voluntario (Jahn et al., 2000).

5.5.2 Concentrados

En México, la industria de fabricacién de alimentos balanceados para ganado ha
mostrado una tendencia creciente, impulsada por el aumento de la demanda de los
distintos sectores pecuarios (Gonzalez et al., 2025). El sector avicola constituye el
principal consumidor, absorbiendo mas del 50 % de la produccién nacional de
alimentos balanceados, seguido por la ganaderia lechera, la porcicultura y la
produccion de bovinos para carne. De acuerdo con Fideicomisos Instituidos en
Relacién con la Agricultura (FIRA) (2025), el maiz representa el ingrediente
predominante en la formulacién de dietas para animales, con una participacion
aproximada del 60 % del total de los insumos utilizados. En menor proporcion se
emplean el sorgo, que aporta alrededor del 38 %, y el trigo, cuya participacion

corresponde al 2 % restante (Espinosa et al., 2025).

Las suplementaciones con granos sobre pastos mejorados son mas eficientes,
biolégica y econdmicamente, cuando se utilizan altas cargas y/o existen restricciones
en cantidad y/o calidad del forraje ofrecido. Galvez, (2010) se refiere a "concentrado":
a alimentos que son bajos en fibra y altos en energia y que presentan las siguientes

caracteristicas:
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e Los concentrados pueden ser altos o bajos en proteina, los granos de cereales
contienen <12 % proteina cruda, pero las harinas de semillas oleaginosas
(soya, algoddn, mani) llamados alimentos proteicos pueden contener hasta >50
% de proteina cruda.

e En contraste con los forrajes, los concentrados no estimulan la rumia.

5.6 Métodos De Digestibilidad

La digestibilidad de los nutrientes es la diferencia, expresada como un porcentaje,
entre los nutrientes presentes en el alimento ingerido y la fraccidén correspondiente no
digerida que aparece en la excreta. La importancia de determinar la digestibilidad de
un alimento radica en que es un valor variable entre distintos alimentos y posee un
valor practico; una digestion incompleta frecuentemente representa pérdidas en la

cadena productiva (Londofio, 1993).
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6. MATERIALES Y METODOS

6.1 Descripcion del area de estudio

El estudio se realizd6 en la Unidad Metabdlica perteneciente al Departamento de
Nutricion Animal de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro, situada en
Buenavista, Saltillo, Coahuila. Esta unidad se encuentra ubicada en las coordenadas
geograficas 25°22’ de latitud norte y 101°22’ de longitud oeste, a una altitud de 1,742

metros sobre el nivel del mar.

6.2 Control del manejo y alimentacién de los ovinos

Se emplearon ocho corderos machos criollos de aproximadamente tres meses de
edad. Los animales fueron asignados aleatoriamente a dos grupos de cuatro individuos
cada uno, siguiendo un disefio completamente al azar. Los tratamientos evaluados
consistieron en una dieta con 70 % de concentrado y 30 % de alfalfa (T1), y otra con
60 % de concentrado y 40 % de alfalfa (T2). El peso vivo promedio de los corderos fue
de 22.4125 + 4.946 kg para el T1 y de 22.625 + 4.501 kg para el T2. Antes de iniciar la
fase experimental, se llevd a cabo un periodo de adaptacién de dos semanas, seguido

de un periodo de evaluacién con una duracion de cinco semanas.

Los corderos fueron mantenidos de forma individual en jaulas metabdlicas equipadas
con comederos y bebederos. Durante la etapa experimental, el suministro de alimento

se realiz6 en dos ocasiones al dia, una por la manana y otra por la tarde.

La dieta proporcionada present6 un contenido de 19 % de proteina cruday 11 MJ de
energia metabolizable por kilogramo de materia seca. El tratamiento 1 estuvo
integrado por 16 % de pasta de soya, 16 % de maiz y sorgo molidos, 20 % de salvado

de trigo, 30 % de heno de alfalfay 1 % de una mezcla de sales minerales y urea.

Por su parte, la dieta correspondiente al tratamiento 2 se formul6 con 15 % de pasta
de soya, 14 % de maiz y sorgo molidos, 15 % de salvado de trigo, 40 % de heno de

alfalfay 1 % de sales minerales y urea.
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Ambos tratamientos se ofrecieron diariamente en una cantidad equivalente al 5 % del
peso vivo de cada cordero, calculado en base seca. La alfalfa fue previamente molida
hasta obtener particulas de aproximadamente 5 cm de longitud, posteriormente se
mezclé con el concentrado y se suministré en los comederos. El consumo de alimento
fue controlado de acuerdo con las cantidades establecidas para cada tratamiento,
mientras que el agua permanecié disponible de manera libre durante todo el

experimento.

6.3 Variables evaluadas

Las variables analizadas durante el estudio fueron el consumo voluntario de alimento
por dia (kg”' a™* d™"), la ganancia diaria de peso (g”' a™* d™'), la ganancia total de peso
(kg a) y la conversion alimenticia, expresada como los kilogramos de alimento

consumidos por cada kilogramo de peso vivo ganado.

6.3.1 Consumo voluntario (CV)

La medicion del consumo de alimento en condiciones controladas se realizé por el
método gravimétrico, el cual se basa en el pesaje de los forrajes ofrecidos y residuales
usados en cada régimen alimenticio en intervalos de 24 horas por cada animal y se
calculé mediante la siguiente formula de acuerdo con lo reportado por Forbes (2007).
Consumo voluntario (kg MS/d) = MS ofrecida (kg) — MS residual (kg).

De esta forma también se expreso el consumo voluntario tanto de MS como de MO en
términos del porcentaje del peso vivo del animal y ajustado por el peso metabdlico.
Para obtener los coeficientes de digestibilidad aparente in vivo, se usé la siguiente
férmula, en la cual se relacioné la cantidad de alimento consumido, la cantidad de
heces excretadas y el contenido del nutriente que se evalud, tanto en heces como en

el alimento de acuerdo con lo reportado por Church et al. (2002).
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Digestibilidad (%) = (Ms consumida (kg) — Excrecién fecal (kg MS)) / MS consumida
(kg) * 100

6.3.2 Ganancia diaria de peso (GDP)

La ganancia diaria de peso se determiné a partir de los registros de peso corporal
obtenidos al inicio del experimento y posteriormente a los dias 7, 14, 21, 28 y 35. Para
ello, los animales fueron sometidos a un ayuno previo de 15 horas y pesados antes de
recibir el alimento. El pesaje se realiz6 utilizando una bascula digital con una precision

de 10 gramos.

6.3.3 Ganancia total de peso

La ganancia total de peso se obtuvo calculando la diferencia entre el peso vivo final y

el peso vivo inicial de cada animal, utilizando la siguiente expresion:
Ganancia total de peso = Peso vivo final — Peso vivo inicial

Los animales fueron pesados individualmente cada siete dias. El procedimiento se
llevd a cabo a las 8:00 a.m., antes del suministro de alimento, empleando una bascula

digital con una precision de 10 gramos para registrar el aumento de peso.

6.3.4 Conversién alimenticia (CA)

La conversion alimenticia se calculd relacionando la cantidad de alimento consumida

diariamente con la ganancia diaria de peso obtenida por cada animal.
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6.3.5 Diseno experimental y analisis estadistico

La informacién obtenida correspondiente al consumo voluntario diario de alimento, la
ganancia total de peso, la ganancia diaria de peso y la conversion alimenticia fue
analizada mediante un disefio completamente al azar. El procesamiento estadistico de

los datos se realizo utilizando el procedimiento PROC GLM del software SAS.

Para determinar la existencia de diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados, se efectu6 una comparacion de medias mediante la prueba de Tukey,

considerando un nivel de significancia de a = 0.05.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Comparacion de peso inicial y final

En el Tratamiento 1 (T1), los ovinos iniciaron con un peso promedio de 22.412 + 4.946
kg y finalizaron con 28.637 + 3.829 kg, lo que equivale a una ganancia de peso
absoluta de 6.225 kg. Para el Tratamiento 2 (T2), el peso inicial promedio fue de 22.625
1+ 4.501kg y el peso final alcanzé los 30.962+4.376 kg, generando una ganancia en el

periodo experimental de 8.337 kg.

Desde el punto de vista estadistico no existen diferencias significativas entre ambos
tratamientos, ni al inicio y final del experimento (Cuadro 3). Esto significa que, aunque
el Tratamiento 2 obtuvo un rendimiento numéricamente mayor por 2.112 kg en
comparacién con el Tratamiento 1, esta diferencia se debe a la variabilidad interna de

los animales y no al efecto directo de los tratamientos evaluados.

Cuadro 3. Peso Inicial y Final de los ovinos del experimento

Tratamiento PI PF
T1 22.412 +4.946° 28.637 +3.8292
T2 22.625 +4.5012 30.962 +4.3762

a,b.¢.d: misma literal no hay diferencia significativa, PIl: Peso inicial PF: Peso final

Este comportamiento coincide con lo reportado por Sanchez et al., (2019), reportando
con ovinos en crecimiento, la ausencia de diferencias significativas entre tratamientos
suele atribuirse a que la digestibilidad de la materia seca o la energia metabolizable
aportada por ambas raciones cubre de manera equivalente los requerimientos de
mantenimiento y ganancia moderada. De igual manera, Lopez et al. (2021) sehalan
que cuando las fuentes proteicas o energéticas alternativas aceptadas por los
rumiantes, no se compromete el consumo de alimento ni el peso vivo final, lo que

justifica el uso de T2 si este representa un menor costo econémico para el productor.
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Por el contrario, los resultados difieren de lo reportado por Rodriguez (2020), en sus
investigaciones con ovinos de engorda, estos autores detectaron diferencias
significativas (P<0.05) en el peso final al modificar la sincronizacién de carbohidratos
fermentables y proteina degradable en el rumen. La falta de significancia en el
presente estudio sugiere que el nivel de inclusion del T2 no modificé el ambiente
ruminal lo suficiente como para maximizar la sintesis de proteina microbial, limitando

una respuesta productiva superior al T1.

De acuerdo con Ramirez et al. (2018), la elevada variabilidad fenotipica o las
diferencias individuales en el consumo voluntario dentro de un mismo grupo pueden
enmascarar el efecto real de los tratamientos en el analisis de varianza, incrementando
el error experimental y explicando porque una diferencia numérica de mas de 2 kg no

alcanz¢ significancia estadistica.

El tratamiento T2 finalizé con un peso numéricamente superior por 2.325 kg respecto
a T1; sin embargo, las altas desviaciones estandar registradas (+ 3.829 para T1 vy +
4.376 para T2) enmascararon dicho efecto en el andlisis de varianza, impidiendo la

separacion estadistica de las medias.

De acuerdo con Hernandez et al. (2020), una elevada variabilidad individual en el peso
vivo de pequefios rumiantes bajo condiciones experimentales similares suele estar
asociada a diferencias en el comportamiento de consumo o0 a una segregacion
genética en lotes comercialmente homogéneos. Los autores afirman que este error
experimental residual demanda un mayor tamafo de muestra (n) para lograr detectar

diferencias estadisticas cuando las respuestas bioldgicas son moderadas.

Esta observacion es respaldada por Torres et al. (2018), quienes demostraron que, en
evaluaciones nutricionales con pequenos rumiantes, la variabilidad en la ganancia de
peso puede reducir la sensibilidad estadistica del modelo, recomendando el uso del
peso inicial (Pl) como covariable en el analisis estadistico para mitigar el efecto de las

desviaciones estandar sobre el peso final.
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7.2 Ganancia Diaria de peso

Los resultados correspondientes a la Ganancia Diaria de Peso (Cuadro 4). Al realizar
el analisis estadistico, el tratamiento T1 exhibié el promedio numérico mas alto con un
valor de 0.222 kg™" a™" dia™", acompanado de una desviacion estandar de + 0.069. Por
su parte, el tratamiento T2 registr6 un desempefio numérico inferior, alcanzando un

promedio de 0.097 kg™ a™' dia™" y una desviacion estandar de + 0.007.

La prueba de comparacién de medias determind que no existen diferencias
estadisticas significativas (P>0.05) entre T1 y T2, razdn por la cual ambos tratamientos
comparten la misma literal ("a"). Este comportamiento estadistico se explica por la alta
variabilidad y dispersién de los datos individuales registrados dentro del tratamiento
T1. Mientras que el tratamiento T2 mostré una respuesta sumamente homogénea y
consistente entre sus repeticiones, el grupo T1 presenté una respuesta heterogénea

que diluyo el efecto del tratamiento en la prueba de significancia general.

Cuadro 4. Ganancia Diaria de Peso (GDP)

Tratamiento Promedio Desviacion Estandar
(kg-1 a-1 d-1)
T1 0.2222 0.069°
T2 0.097°@ 0.007@

a.b.¢.d: misma literal no hay diferencia significativa.

Las bajas Ganancias Diarias de Peso (GDP) observadas en este estudio (0.222 y
0.097 kg™ 'd™" para T1 y T2, respectivamente) coinciden con los rendimientos
reportados por Galvani et al. (2014) en ovinos alimentados con dietas restrictivas o
forrajes de baja calidad, donde las GDP suelen situarse por debajo de los 0.150
kg~'d™". La ausencia de diferencias significativas entre tratamientos, a pesar de que el

promedio de T1 duplicé al T2, se atribuye a la elevada desviacion estandar en T1
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(0.069). Este fendmeno de alta variabilidad individual en el consumo y ganancia de
peso es caracteristico en ovinos bajo condiciones de pastoreo extensivo o
suplementacion grupal, tal como senalan Macedo y Arredondo (2008), quienes
explican que el comportamiento social y la competencia por el alimento generan

respuestas productivas heterogéneas dentro de un mismo lote.

Los resultados de GDP en el presente trabajo muestran un desempefio productivo
moderado a bajo. Autores como Bodas et al. (2014), mencionan que ovinos en
crecimiento con un balance 6ptimo de energia y proteina metabolizable estricta logran
superar facilmente los 0.250 kg™'a™'d™". El hecho de que T1 (0.222 kg™ d™') y T2 (0.097
kg™'d™") no presentaran diferencias estadisticas (P > 0.05) sugiere que el factor
limitante en la dieta (posiblemente el consumo de materia seca o la digestibilidad de la
fibra) afecté a ambos grupos por igual. Esta respuesta se alinea con lo expuesto por
Cannas et al. (2004) en el modelo CNCPS para ovinos, donde deficiencias menores
en la sincronia rumen-reticular de nitrégeno y carbohidratos bloquean el potencial de
ganancia, incrementando la variacién individual (Desviacion Estandar) por ineficiencia

metabdlica.

La ganancia promedio de T1 (0.222 kg~'d™") se encuentra dentro del rango reportado
por Cantdn y Velazquez (2010), para razas ovinas de pelo en regiones tropicales bajo
manejo semi-intensivo. Sin embargo, la alta desviacién estandar en T1 (0.069) diluyo
el efecto del tratamiento, impidiendo hallar significancia estadistica frente a T2. De
acuerdo con Partida et al. (2009), los ovinos de pelo o criollos exhiben una amplia base
genética no seleccionada uniformemente, lo que resulta en una segregacion fenotipica
marcada respecto a la eficiencia de conversion alimenticia. Esto explica por qué el
grupo T2 mostré un comportamiento homogéneo pero deficiente (DS = 0.007),
mientras que T1 incluyé animales con alta capacidad de respuesta y otros con

crecimiento retenido, igualando estadisticamente los tratamientos.
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7.3 Consumo Voluntario

Los resultados biolégicos obtenidos demuestran que el Tratamiento 1 (70 %
concentrado y 30 % alfalfa) promovié un consumo voluntario de materia seca
estadisticamente superior al observado en el Tratamiento 2 (60 % concentrado y 40 %
alfalfa), con registros de 1.202 frente a 0.9418 kg~'d™", respectivamente (Cuadro 5).
Las literales distintas (a, b) confirman una diferencia significativa (P < 0.05) atribuible

directamente a la manipulacion en la densidad energética de la racion.

Desde una perspectiva zootécnica, la depresion del consumo de materia seca (CMS)
reflejada en el Tratamiento 2 obedece a un mecanismo de llenado fisico del rumen o
saciedad por distensidon mecanica. De acuerdo con Van Soest (1994), al incrementar
la proporcién de forraje (alfalfa del 30 % al 40 % en T2), se eleva la concentracion total
de Fibra Detergente Neutro (FDN) y Fibra Detergente Acido (FDA) en la racién. La
fraccion fibrosa posee una tasa de digestion y un pasaje ruminal inherentemente mas
lentos que los componentes del concentrado (Mertens, 1987). Este fendmeno fisico
prolonga el tiempo de retencion de las particulas en el reticulo-rumen, limitando
mecanicamente la capacidad de espacio disponible y forzando al animal a detener la
ingesta a un nivel menor, un comportamiento ampliamente documentado en pequeios

rumiantes por Forbes (2007).

Por el contrario, la respuesta ingestiva superior en el tratamiento 1 se sustenta en la
mayor proporcion de alimento concentrado (70 %). Como sefialan Owens y Goetsch
(1988), las dietas ricas en carbohidratos no estructurales de rapida fermentacion
disminuyen el efecto de llenado ruminal, reducen el tiempo de masticacion y rumia, y
promueven una alta tasa de pasaje del digesto a través del tracto gastrointestinal. Al
vaciarse el rumen con mayor velocidad, los quimiorreceptores y mecanorreceptores
viscerales emiten sefales al sistema nervioso central que estimulan un reinicio mas
frecuente de los eventos de alimentacion (Allen, 2000), optimizando el CMS voluntario

total.
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Cuadro 5. Consumo Voluntario

Tratamiento Consumo Voluntario
(kg-1 a-1 d-1)
T1 1.202 + 0.068°
T2 0.9418 +£0.127°

a,b.c.d: misma literal no hay diferencia significativa, Pl: Peso inicial PF: Peso final

Adicionalmente, las caracteristicas organolépticas de la dieta juegan un papel crucial.
Como sefiala Provenza (1995) en sus estudios sobre retroalimentacion postingestiva
y aceptabilidad, la mayor proporcién de concentrado potencia la palatabilidad de la
racion completa, estimulando de forma positiva los quimiorreceptores orofaringeos del
ovino. Esta respuesta se traduce en un incremento en la velocidad de consumo y el
tamano de bocado, permitiendo que los animales bajo el esquema T1 maximicen su
CMS bioldgico diario de acuerdo con los requerimientos de nutrientes dictados para

ovinos en fases dinamicas de crecimiento por el NRC (2007).

7.4 indice de Conversién Alimenticia

El indice de Conversién Alimenticia (CA) es un indicador critico de la eficiencia de
produccion de ovinos, influenciado directamente por la relacién forraje:concentrado de
la racion. El Cuadro 6 presenta los resultados obtenidos para el indice de Conversion
Alimenticia (CA) en los tratamientos evaluados. El tratamiento T1 registré un promedio
de 4.596 con una desviacion estandar de 1.597, mientras que el tratamiento T2 alcanzo

un promedio de 4.042 y una desviacion estandar de 0.216.

Desde el punto de vista estadistico, la presencia de la misma literal ("a") en ambos
grupos indica que no existen diferencias significativas entre los tratamientos. Sin
embargo, se observa una tendencia numérica favorable en T2, al presentar un indice

de conversion mas bajo. Asimismo, los valores de dispersion reflejan que el tratamiento
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T2 logré una respuesta bioldégica mucho mas homogénea y consistente, en contraste

con la alta variabilidad registrada en los datos del tratamiento T1.

Cuadro 6. indice de Conversién Alimenticia (CA)

Tratamiento Promedio Desviacion Estandar
T 4 5962 1.5972
T2 4.0422 0.216°

a.b.¢.d: misma literal no hay diferencia significativa.

Los valores promedio de conversion alimenticia obtenidos en este estudio (4.596 para
T1y 4.042 para T2) se situan dentro del rango fisiolégico normal reportado para la
especie ovina en sistemas de engorda intensiva, el cual suele oscilar entre 4.0y 7.0
kg de alimento por kilogramo de peso ganado (Ceballos et al., 2017). Al no encontrarse
diferencias estadisticas significativas (P > 0.05) entre ambos tratamientos, se deduce
que las modificaciones nutricionales o de manejo implementadas no alteraron

drasticamente los mecanismos bioldgicos de absorcidon y asimilacion de nutrientes.

La tendencia numérica hacia una mayor eficiencia bioldgica en T2 (4.042) coincide con
lo descrito por Arce et al. (2021), quienes sefialan que la optimizacion de los indices
de eficiencia alimenticia en ovinos estabulados se relaciona directamente con el uso
de dietas de alta densidad energética y la expresion del potencial genético de los
animales. Esta ligera ventaja numérica en T2, aunque no represente un cambio
estadistico, tiene un impacto directo en la rentabilidad, dado que la alimentacién
constituye el principal costo operativo en la produccion de carne ovina (Carneiro et al.,
2020).

El aspecto mas contrastante radica en la alta variabilidad del tratamiento T1 (£ 1.597)
frente a la homogeneidad de T2 (+ 0.216). En la literatura zootécnica, una desviacion
estandar elevada suele atribuirse a factores de jerarquia social, competencia en el

comedero o diferencias marcadas en el consumo individual de materia seca (Sanchez
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& Alvarez, 2019). Por el contrario, la consistencia de los datos en T2 sugiere una alta
estabilidad metabdlica y un consumo uniforme, un comportamiento que, de acuerdo
con Arce et al. (2021), es altamente deseable en la zootecnia moderna para

estandarizar lotes comerciales de corderos destinados al sacrificio.
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8. CONCLUSIONES

En conclusién, la modificacién de la relacion concentrado:forraje (70:30 vs. 60:40)
demuestra que el nivel de inclusion de heno de alfalfa no genera efectos
estadisticamente significativos sobre el consumo voluntario diario de alimento ni sobre
la ganancia diaria de peso en corderos criollos. Las evaluaciones basadas en el
método gravimétrico revelaron que el consumo voluntario —tanto en términos de
materia seca (MS), expresado en porcentaje del peso vivo y ajustado por el peso
metabdlico del animal— se mantuvo homogéneo entre ambos tratamientos. Esto
confirma que la palatabilidad de las raciones y la tasa de pasaje ruminal no limitaron
la capacidad de ingestion de los ovinos. No obstante, el Tratamiento 1 (70:30) exhibid
una mayor ganancia diaria de peso durante la ultima semana experimental,
comportamiento asociado a la mayor densidad energética y proporcién de granos en
esta dieta, mientras que el indice de conversion alimenticia mostré variaciones

temporales, manifestando diferencias unicamente en la cuarta semana de evaluacion.

Estos hallazgos demuestran la alta capacidad de adaptacion, el eficiente coeficiente
de digestibilidad y la rusticidad del ovino criollo ante variaciones del 10 % en la fibra
efectiva de la racion. Desde una perspectiva practica para la ovinocultura en México,
el Tratamiento 2 (60:40) surge como una alternativa viable para mitigar los altos costos
de los concentrados comerciales, ya que permite mantener un consumo voluntario
constante y un rendimiento productivo general, similares a una dieta mas costosa, sin
comprometer la fisiologia digestiva del rumiante. De este modo, la investigacion aporta
informacion importante para la toma de decisiones en la formulacién de raciones y en

la alimentacion estratégica de ovinos bajo estas condiciones.
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