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RESUMEN

La produccién ovina es una actividad pecuaria de importancia a nivel mundial por su
contribucion en la produccion de carne, leche y fibra, asi como por la capacidad de los
ovinos para adaptarse a diversas condiciones ambientales y aprovechar forrajes de baja
calidad. Dentro de los sistemas de produccidn, el consumo de alimento y agua constituye
un factor determinante de la eficiencia productiva, aunque lainformacién disponible sobre
estos parametros bajo diferentes sistemas de alimentacion es limitada. El objetivo de
este estudio fue evaluar el consumo de alimento y agua, asi como la ganancia diaria de
peso, en ovinos criados bajo diferentes sistemas de alimentacion. Para ello, se trabajo
con nueve ovinos mestizos machos distribuidos bajo un disefio en bloques completos al
azar en tres tratamientos, diferenciados por la proporcién de concentrado comercial (18
% de proteina) y alfalfa: T1 (80 % de concentrado y 20 % de alfalfa), T2 (50 % y 50 %) y
T3 (100 % de alfalfa). EI consumo de alimento y de agua se registré diariamente y la
ganancia de peso se midié6 semanalmente; los datos se analizaron mediante modelos
lineales mixtos. No se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre
tratamientos para el consumo de alimento (P = 0.753), el consumo de agua (P = 0.05) ni
la ganancia diaria de peso (P = 0.773); sin embargo, las tres variables mostraron un
incremento significativo a lo largo del tiempo (P < 0.001), asi como una interaccién
tratamiento x semana significativa. Bajo las condiciones de este estudio, el sistema de
alimentacion no modific6 de manera significativa el consumo de alimento y agua ni la
ganancia de peso, por lo que se recomienda evaluar estas variables con un mayor

namero de animales y durante periodos mas prolongados.



Palabras clave: Ovinos, Consumo de alimento, Consumo de agua, Ganancia de peso,
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INTRODUCCION

Los ovinos se caracterizan por su amplia distribucion a nivel mundial y su capacidad
de adaptacion a diversas condiciones ambientales, lo que ha favorecido su
incorporacion en multiples sistemas de produccion pecuaria (Guerra et al., 2023).
Esta capacidad de adaptacion ha permitido que la ovinocultura represente una
actividad relevante en zonas rurales, donde contribuye al sustento econdmico
mediante la produccion de carne, leche y lana (Chéavez, 2022). Desde el punto de
vista fisiol6gico, los ovinos son animales rumiantes cuyo sistema digestivo
especializado, compuesto por cuatro compartimentos, permite la fermentacion de
los alimentos y la transformacion de compuestos fibrosos en nutrientes

aprovechables para el crecimiento y la produccion (Romero y Bravo, 2012).

En este contexto, la eficiencia productiva de los ovinos depende en gran medida de
la calidad de la dieta y del adecuado funcionamiento del ecosistema ruminal
(Hernandez Montiel et al., 2016). La alimentacion de los ovinos se basa
principalmente en el consumo de forrajes, como henos, ensilajes o pastos, los
cuales constituyen el sustrato para la actividad microbiana en el rumen, aunque para
cubrir los requerimientos nutricionales es necesario complementar estas dietas con
minerales, vitaminas y concentrados, con el fin de optimizar el desempefio

productivo (Mahgoub et al., 2025).

En términos de consumo, se ha reportado que los corderos entre 3 y 6 meses de
edad presentan ingestas de 0.9 a 1.3 kg de alimento por dia, mientras que en
animales adultos este consumo puede variar entre 1.5 y 2 kg/animal/dia,

dependiendo de su peso y de la calidad de la dieta (Giraudo, 2014).



Por otro lado, el agua constituye un nutriente esencial en la fisiologia de los ovinos,
ya que participa en procesos metabdlicos, digestivos y de regulacion térmica, de
manera que se estima que un ovino de aproximadamente 45 kg puede consumir
entre 3.5 y 4 L de agua al dia, aunque este consumo puede variar en funcion de
factores como la calidad del forraje, el estado fisiologico y las condiciones

ambientales (Gonzélez y Tapia, 2017).

A pesar de la relevancia del consumo de alimento y agua en la eficiencia productiva
de los ovinos, la informacién disponible sobre estos parametros, particularmente
bajo diferentes sistemas de alimentacion, es limitada, lo que ha propiciado que en
muchos sistemas de produccién el manejo de los rebafios se realice de manera

empirica, basado en précticas de prueba vy error (Rivera-Lara et al., 2024).

Asimismo, se ha sefialado que el consumo de agua esta influenciado por multiples
factores, incluyendo la ingesta de materia seca, lo que dificulta su estimacién
precisa y evidencia la necesidad de generar informacion que permita comprender
mejor su comportamiento bajo distintas condiciones productivas (Patifio et al.,
2010). En este contexto, el presente estudio tuvo como objetivo evaluar el consumo
de alimento y agua en ovinos criados bajo diferentes sistemas de alimentacién, con
el fin de generar informacion que contribuya a una mejor comprension de estos

procesos y a la optimizacion de los sistemas productivos.

1.1. Objetivo General

Evaluar el consumo de alimento, agua y ganancia diaria de peso en ovinos criados

bajo diferente sistema de alimentacion.



1.2. Objetivos Especificos

Analizar el consumo diario de alimento de los ovinos en los distintos tratamientos.
Comparar el consumo de agua entre los animales de los tres tratamientos
evaluados.

Estimar la ganancia diaria de peso de los ovinos en funcion del sistema de

alimentacion.

1.3. Hipétesis

Los ovinos alimentados con dietas que incluyen concentrado presentan un patrén
distinto de consumo de alimento y agua, asi como de ganancia diaria de peso, en

comparacion con aquellos alimentados exclusivamente con forraje.



2. REVISION DE LITERATURA
La produccion ovina constituye una actividad pecuaria de importancia a nivel
mundial, debido a su contribucién en la produccion de carne, leche y fibra, asi como
por su capacidad de adaptarse a diversas condiciones ambientales y sistemas de
produccion, versatilidad que ha permitido su establecimiento en distintos contextos
productivos, desde sistemas extensivos de baja tecnificacion hasta sistemas
intensivos con altos niveles de manejo, o que la convierte en una alternativa
productiva relevante en diferentes regiones del mundo (Figueredo-Basulto y Iser del

Toro, 2005).

En México, los ovinos fueron introducidos por los espafioles algunos afios después
de la conquista, aproximadamente entre 1525 y 1526 (Matesanz, 1965). Durante
este periodo, las principales razas introducidas fueron la Manchega, la Lacha y la
Churra, cuyos descendientes dieron origen a los denominados ovinos criollos, los
cuales se caracterizan por su adaptacion a las condiciones locales y por presentar
una variabilidad genética derivada de los procesos de seleccion natural y manejo
empirico, mientras que, en contraste, las razas ovinas de pelo, como la Pelibuey y
la Black Belly, no se consideran criollas debido a que no son originarias de la
peninsula ibérica, por lo que su introduccion se ha realizado generalmente a través
de machos, sin seguir un sistema definido de cruzamiento, lo que ha generado
poblaciones con una estructura genética altamente variable y, en algunos casos,

con una composicion multirracial indefinida (Ulloa-Arvizu et al., 2009).



El hato ovino nacional ha experimentado un crecimiento progresivo a lo largo del
tiempo, inicialmente bajo el control de los colonizadores espafioles, ya que a partir
de 1526 el cabildo mexicano permitio el establecimiento de estancias destinadas a
la crianza de ovinos en regiones como la ciudad de México, Coyoacan, Chapultepec
y Cuajimalpa, lo que favorecio la expansion de esta actividad productiva en el
territorio nacional (Romero, 2020). En la actualidad, México cuenta con una
poblacién aproximada de 8,836,730 cabezas de ganado ovino (SIAP, 2023),
distribuidas principalmente en la zona centro (55 %), seguida de la zona norte (23

%) y la zona sur (16 %) (Herrera-Haro et al., 2019).

El crecimiento de la poblacion ovina se encuentra estrechamente relacionado con
la capacidad de los rumiantes para aprovechar recursos alimenticios no aptos para
el consumo humano, como pastos, forrajes y subproductos ricos en celulosa,
transformandolos en productos de alto valor nutricional como carne y leche,
caracteristica que representa una ventaja productiva importante dentro de los
sistemas pecuarios, particularmente en regiones donde la disponibilidad de
recursos es limitada, aunque este atributo también implica una menor eficiencia en
la conversién alimenticia en comparacibn con otras especies pecuarias,
especialmente en animales en etapas de crecimiento, o que puede influir en los
costos de produccion y en la eficiencia global del sistema (Cantalapiedra-Hijar et al.,

2018).



2.1. Produccién y Distribucion Nacional

La distribucion geogréfica del ganado ovino en México se concentra principalmente
en la regién centro del pais, lo cual se asocia con una mayor demanda de consumo
en estas zonas, y se extiende hacia el norte, abarcando estados como Zacatecas,
San Luis Potosi y Durango, caracterizados por presentar condiciones templadas y
semiaridas, asi como cercania a los principales centros de comercializacion,
mientras que, en contraste, las regiones tropicales presentan una menor
participacion en la produccion ovina, donde esta actividad se ha desarrollado como
respuesta a la demanda generada por el sector turistico (Vargas-Bello-Pérez et al.,

2023).

En los dltimos veinticinco afios, la produccion nacional de carne ovina ha mostrado
una tendencia creciente, con una tasa media anual de 4.7 %, al pasar de 29,887
toneladas en 1995 a 64,758 toneladas de carne en canal en 2020, aunque, a pesar
de este crecimiento, México aun no cuenta con un sistema de clasificacion de
canales ni con normas de calidad estandarizadas, lo que limita la diferenciacién de

precios en funcién de la calidad del producto (Robles-Jiménez et al., 2022).

El consumo aparente de carne ovina en México es de aproximadamente 75,000
toneladas anuales, aunque la produccion nacional solo cubre alrededor del 70 % de
la demanda, por lo que el resto se satisface mediante importaciones, las cuales se
ven influenciadas por factores como las condiciones climaticas y la disponibilidad

de recursos productivos (INIFAP, 2017).



En el contexto sociocultural, la produccion ovina en México se encuentra
estrechamente vinculada al consumo de barbacoa, considerado un platillo
tradicional, aunque, a pesar de ello, la carne ovina presenta un bajo nivel de
consumo general, ya que aproximadamente el 95 % de esta se destina a la
elaboracion de dicho platillo, el cual es percibido como un alimento de consumo

ocasional o de "lujo" (Hernandez-Marin, 2017).

En términos de tendencias recientes, entre los afios 2017 y 2021 se observé una
disminucién en el consumo de carne ovina, aunque en 2022 se registré un
incremento del 2.6 %, lo que sugiere una posible recuperacion en la demanda, ya
gue a nivel nacional el consumo de carne ovina representa aproximadamente el 1
% del total de carne consumida, con un consumo per capita estimado en 567 g en
2019, lo que equivale a una tasa media de crecimiento anual del 0.39 % durante los

ultimos 50 afios (SIAP, 2021).

2.2. Importaciones de ovinos
Entre los afios 2001 y 2017 se registré una reduccion del 74 % en las importaciones

de carne ovina en México, al pasar de 58 mil toneladas anuales a 10,379 toneladas,
comportamiento que ha sido asociado con mejoras en la calidad genética del hato
ovino nacional, lo que ha favorecido un incremento sostenido en su tamafo y ha
contribuido al posicionamiento de México como exportador de ovinos en pie, asi
como de material genético, incluyendo semen y embriones, hacia paises de
Centroamérica (SADER, 2018).

Para el afio 2019, las importaciones de ovinos en pie alcanzaron un total de 7,752
cabezas, ademas de 6,782 toneladas de carne, donde la mayor parte de estos

animales fue adquirida de los Estados Unidos de América y, en menor proporcion,



de Australia y Nueva Zelanda, mientras que informacion de la Secretaria de
Economia correspondiente al periodo 2003-2019 indica la existencia de tres
fracciones arancelarias para la importacion de ovinos en pie: animales con pedigri
o certificado de alto registro, animales destinados al consumo y otros animales vivos

de la especie (Bobadilla-Soto et al., 2021).
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Figura 1. Principales paises exportadores de carne ovina y caprina (fresca,
refrigerada o congelada). Fuente: BACI, Base de Datos de Comercio Internacional.

2.3. Exportaciones de ovinos

Segun datos de Data México (2023), las exportaciones son casi inexistentes, ya que
entre los afios 2008 y 2016 las ventas pasaron de 171 mil a 855 mil dolares, mientras
gue entre 2018 y 2022 hubo un aumento considerable, que fue desde los 2.68
millones hasta los 20.2 millones de ddlares, aunque a partir del afio 2023 se
presento un descenso drastico en las ventas, ya que solo se reportaron 1.3 millones

de dolares, de manera que, a nivel global, estas exportaciones representan apenas



el 0.19 %, siendo los principales destinos China, con un 18.5 %, Estados Unidos,

con un 16.4 %, y Francia, con un 9.56 % (Data México, 2023).

COMERCIO INTERNACIONAL NETO
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Figura 2. Comercio internacional neto de carne de animales de las especies ovina
y caprina, fresca, refrigerada o congelada, flujo anual. Fuente: Data México (2023),
Secretaria de Economia.

En el afio 2023, México exportd 1.85 millones de dolares en carne de ovino,
posicionandose en el lugar 51 de 127 paises exportadores a nivel mundial, donde
los principales destinos de estas exportaciones fueron Estados Unidos vy Liberia, y

en ese mismo afo la carne ovina ocupo el lugar 859 entre los productos mas

exportados de un total de 1,189 (Data México, 2024).
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Figura 3. Destinos comerciales principales de la carne ovina a nivel mundial.
Fuente: Data México (2022).

2.4. Sistemas de produccién

La ovinocultura de traspatio se define como la cria y el manejo de ovinos en
espacios domésticos, como solares o huertos familiares, los cuales suelen cumplir
funciones de cultivo, recreacion, educaciéon y experimentacion alrededor de los
hogares, de manera que este sistema se caracteriza por ser una actividad de tipo
familiar, en la que participan la mayoria de los integrantes, y es comunmente
practicado por pequefios productores con recursos limitados (Bobadilla-Soto et al.,

2022).

En México, la produccion ovina se desarrolla principalmente bajo sistemas

extensivos y de traspatio, aunque también existen sistemas intensivos con mayores
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niveles de tecnificacion, en los cuales las instalaciones y el manejo productivo estan

orientados a maximizar la eficiencia (Lara et al., 2024).

Dentro del sistema extensivo se pueden identificar dos modelos predominantes,
donde el primero se localiza en la zona norte del pais y se desarrolla en potreros
con o sin cercado, en los que los principales problemas incluyen el sobrepastoreo y
la erosion del suelo, asi como una alimentacion deficiente con baja suplementacion,
mientras que el segundo modelo se presenta en la zona centro del pais y consiste
en el pastoreo durante el dia y el confinamiento nocturno, dependiendo en gran
medida de las condiciones climaticas, sistema en el que una de las principales
limitantes es la pérdida de animales por depredacién, de modo que, en ambos
casos, estos sistemas se caracterizan por presentar bajos parametros productivos

y una reducida rentabilidad economica (Romero, 2020).

En este tipo de sistemas, el rebafio es manejado como una sola unidad productiva,
con un control limitado sobre la reproduccion, ya que los empadres suelen realizarse
de forma continua y sin considerar la edad de las hembras, debido a la convivencia
permanente entre machos y hembras durante todo el afio (Mireles-Martinez et al.,

2011).
2.4.1. Sistema Intensivo o Estabulado

El sistema intensivo o estabulado se localiza principalmente en la regién centro del
pais y se caracteriza por un alto nivel de tecnificacion, por lo que es considerado
una empresa productiva, ya que este sistema implica mayores costos de produccion

en comparacion con otros, de manera que su Vviabilidad depende de su
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implementacion a gran escala o de la participacion directa del productor y su familia

en las actividades operativas (Chavez-Espinoza et al., 2021).

El objetivo de este sistema es maximizar la produccién en menor tiempo, mediante
el manejo diferenciado de los animales segun su etapa fisiologica, sexo, edad y
peso, lo que permite obtener productos con mayor valor agregado, apoyado en el
uso de razas con alto valor genético y en el registro sistematico de la produccién

(Chéavez, 2022; Romero, 2020).

2.4.2 Sistema Semi intensivo

El sistema semiintensivo se caracteriza por una menor demanda de mano de obra
en comparacion con el sistema intensivo, asi como por una reduccion en la
superficie destinada a la producciéon de forraje, debido a que los animales son
llevados a pastorear en potreros con forrajes establecidos y posteriormente son

confinados durante la tarde o la noche (Diaz, 2010).

Este sistema también es conocido como sistema diversificado, ya que integra el
pastoreo en areas agricolas, forestales y frutales, aunque su implementacion se
limita a plantaciones bien establecidas, con el fin de evitar dafios en cultivos
jévenes, ya que en condiciones de escasez de forraje los ovinos pueden ramonear
sobre la vegetacion, de manera que el pastoreo se realiza de forma controlada y
rotacional, lo que permite beneficios como la reduccion de malezas y la disminucion

del riesgo de incendios (SAGARPA, 2012).

En este sistema, los ovinos reciben suplementacion alimenticia ademas del

pastoreo, incluyendo esquilmos agricolas, granos, cereales Yy alimentos
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comerciales, asi como sales minerales, de modo que entre sus ventajas destacan
mejores indices productivos, mayor control zootécnico y sanitario, y menor riesgo
de depredacion, aunque también presenta desventajas, como la necesidad de
contar con infraestructura adicional, incluyendo corrales, comederos y bebederos
tanto en las areas de confinamiento como en los potreros, o que incrementa los

costos de produccion (SENAR, 2019).

2.5 Sistema Digestivo de los Ovinos

El aparato digestivo del ovino se extiende desde los labios hasta el ano e incluye
los 6rganos responsables de la ingestion, digestion y absorcién de nutrientes, asi
como de la eliminacion de los residuos no aprovechados (Getty, 2005). El rumen
ocupa gran parte del lado izquierdo de la cavidad abdominal y actia como un
compartimento de almacenamiento y fermentacion, en el cual los microorganismos
degradan los alimentos en compuestos mas simples, de manera que como
resultado de este proceso se generan acidos grasos volatiles, los cuales constituyen

la principal fuente de energia para el animal (Chicaiza Sanchez et al., 2024).

El reticulo cumple la funcién de retener y regurgitar particulas de alimento de mayor
tamafo hacia la cavidad bucal, donde son nuevamente masticadas en un proceso
conocido como rumia, lo que permite reducir el tamafio de particula y aumentar la
produccion de saliva, ademas de que el reticulo actia como sitio de acumulacion

de cuerpos extrafios ingeridos accidentalmente (Reddy y Hyder, 2023).

El omaso es un érgano de estructura laminar que participa en la absorcion de agua,
electrolitos y compuestos provenientes del rumen, incluyendo aquellos &acidos

grasos volatiles que no fueron previamente absorbidos, y asimismo contribuye a la
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reduccion del tamafio de las particulas antes de su paso hacia el abomaso (Nava

Cuéllar y Diaz, 2001).

El abomaso, conocido como el estbmago glandular, es el Unico compartimento que
secreta &cido clorhidrico y enzimas digestivas, siendo funcionalmente equivalente
al estbmago de los monogastricos (Linn et al., 2021). Anatémicamente se divide en
una region fundica, responsable de la secrecion de enzimas, y una region pilorica,
con menor actividad secretora, donde la porcion proximal presenta baja motilidad,
lo que permite el paso selectivo de liquidos hacia el duodeno (Relling y Mattioli,
2003).

2.6. Requerimientos Nutricionales de los Ovinos

Los requerimientos nutricionales de los ovinos varian en funcion de diversos
factores, entre los que destacan el sistema de produccién, el estado fisiologico, el
sexo, la edad y el peso vivo, variaciones que determinan las necesidades
especificas de nutrientes en cada etapa productiva y que hacen necesario ajustar
las dietas de acuerdo con dichas condiciones, de modo que, aunque existen
diferentes metodologias para estimar los requerimientos nutricionales en ovinos,
uno de los sistemas mas utilizados es el propuesto por el National Research Council
(NRC), el cual establece valores de referencia para energia metabolizable, proteina,
minerales como calcio y potasio, asi como vitaminas, en funcion de la etapa

productiva del animal (Romero y Bravo, 2012).
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Cuadro 1. Requerimientos nutricionales diarios de ovejas de 60 kg de peso vivo
segun el estado fisioldgico. Fuente: adaptado de CSIRO (2007). MS = materia seca;
PV = peso vivo; EM = energia metabolizable; PT = proteina total; Ca = calcio; P =
fésforo; Vit. A = vitamina A.

MS MS EM PT Ca P Vit. A
Estado fisiol6gico (kg)  (%PV) (Mcal) (9) @ (9 (Ul
Manutencion 1.1 1.8 2.2 98 3.1 29 1530
Gestacion temprana 1.3 2.1 2.6 117 31 29 1530
(15 semanas de
gestacion)
Gestacion tardia 1.9 3.2 3.97 177 44 41 5100
(dltimas 6 semanas
de gestacion)
Lactancia temprana 2.3 3.9 541 239 115 8.2 5100
(primeras 8
semanas de
lactancia con parto
simple)

MS = Materia seca; PV = Peso vivo; EM = Energia metabolizable; PT = Proteina
total; Ca = Calcio; P = Fosforo; Vit. A = Vitamina A.

2.6.1. Requerimientos de energia en los ovinos

Los ovinos requieren una adecuada provision de energia para mantener sus
funciones corporales, incluyendo el crecimiento, la reproduccion y la produccion,
energia que se obtiene principalmente a partir de los carbohidratos y lipidos
presentes en la dieta, de manera que la disponibilidad energética depende en gran
medida de la digestibilidad de los alimentos, la cual esta influenciada por la
composicién quimica de los forrajes, ya que los forrajes verdes presentan una mayor
digestibilidad debido a su alto contenido de azucares solubles y almidon, asi como
a una menor proporcion de carbohidratos estructurales, aunque, a medida que las

plantas maduran, su contenido de fibra aumenta y la concentracion de compuestos
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facilmente digeribles disminuye, lo que reduce la eficiencia en la obtencion de

energia por parte del animal (Gonzalez y Tapia, 2017).

Las raciones para ovinos suelen incluir una combinaciéon de fuentes energéticas y
fibrosas, tales como granos, henos y pellets de alfalfa, de modo que en sistemas
mas tecnificados los alimentos balanceados comerciales integran estos
componentes en proporciones adecuadas para cubrir los requerimientos
nutricionales, aunque la calidad de los ingredientes es un factor determinante, ya
gue los alimentos en mal estado o con procesos de deterioro pueden afectar
negativamente la digestibilidad y el consumo voluntario del animal (Giraudo et al.,

2014).
2.6.2. Requerimientos de proteinas

Las proteinas son nutrientes esenciales que participan en la formacion de tejidos, el
mantenimiento corporal y diversos procesos metabdlicos en los ovinos, y aunque
pueden contribuir de manera indirecta al suministro energético, su funcién principal
esta relacionada con el crecimiento, la produccion y la reparacion de tejidos, de
manera que la calidad de la proteina es un factor mas relevante que su cantidad, ya
gue una deficiencia proteica afecta negativamente el crecimiento y la productividad,
especialmente en animales jovenes, mientras que, por el contrario, una
suplementacion excesiva incrementa los costos de produccién sin necesariamente
mejorar el desempefio productivo, por lo que resulta fundamental considerar tanto

la cantidad como la calidad de la proteina en la dieta (Giménez, 1994).

En rumiantes, la proteina se clasifica en diferentes fracciones de acuerdo con su

solubilidad y degradabilidad en el sistema digestivo, fracciones que incluyen la A
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(nitrogeno no proteico), la B (subdividida en B1, B2 y B3) y la C (proteina no
degradable), lo cual permite estimar su disponibilidad para el animal y optimizar su

utilizacién en funcién de los requerimientos nutricionales (NRC, 2001).

Cuadro 2. Fracciones de las proteinas con base en su solubilidad y degradabilidad.

Fraccién Componente Caracteristicas
Nitrégeno no proteico Soluble; degradacion rapida en el
A
(NNP) rumen.
Bl Proteina verdadera Réapidamente degradada en el rumen.
B2 Proteina verdadera Degradada principalmente en el rumen

y en el intestino delgado.

Degradacion lenta en el rumen;
B3 Proteina de sobrepaso asociada a la pared celular; digestion
principalmente en el intestino delgado.

Asociada a la lignina; no se degrada en
C Proteina insoluble el rumen ni en el intestino delgado;
proteina no utilizable.

2.6.3. Aporte de minerales

Los minerales desempeian funciones esenciales en el organismo de los ovinos,
participando en procesos estructurales, metabdlicos y fisiolégicos, ya que
elementos como el calcio (Ca) y el magnesio (Mg) son fundamentales en la
formacion y el mantenimiento de huesos y dientes, mientras que el potasio (K) y el
sodio (Na) intervienen en la regulaciéon de la presién osmotica y en el equilibrio
acido-base del organismo, de modo que, de acuerdo con sus requerimientos, los
minerales se clasifican en macrominerales, como calcio (Ca), fosforo (P), potasio
(K), sodio (Na), cloro (Cl), magnesio (Mg) y azufre (S), necesarios en mayores
cantidades, y microminerales o minerales traza, como cobalto (Co), cobre (Cu),

yodo (1), hierro (Fe), manganeso (Mn), molibdeno (Mo), selenio (Se) y zinc (Zn), que
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Se requieren en menores concentraciones, aungue su exceso puede resultar toxico

para el animal (INATEC, 2016).

La principal fuente de minerales para los rumiantes son los forrajes, ya sea
consumidos directamente en el pastoreo o suministrados en el comedero, de
manera que el aporte de este nutriente desde las plantas hacia los ovinos es
variable, dependiendo del tipo de planta, la madurez, la parte y la cantidad
consumida por los animales, e incluso el proceso de almacenaje puede hacer variar

algunos componentes minerales (Troncoso, 2014; Arthington y Ranches, 2021).

2.6.4. Requerimientos de vitaminas

Las vitaminas son compuestos organicos esenciales que participan en multiples
procesos metabdlicos en los ovinos, de manera que los rumiantes adultos en
particular pueden sintetizar algunas vitaminas gracias a los microorganismos
presentes en el rumen, lo que reduce la necesidad de su suplementacion dietética
en condiciones normales, ya que en el caso de las vitaminas hidrosolubles, como
las del complejo B y la vitamina C, su sintesis ruminal suele ser suficiente para cubrir
los requerimientos del animal, aunque en situaciones de estrés o alta demanda
productiva puede ser necesario su aporte adicional (Cuadro 3) (Romero y Bravo,

2012).

Aunque los microorganismos del rumen son capaces de sintetizar vitamina K, las
vitaminas A, D y E deben ser suministradas a través de la dieta, ya que su sintesis

endégena es limitada o inexistente, por lo que su adecuado aporte es fundamental
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para mantener la salud, el crecimiento y la eficiencia productiva de los ovinos

(McDowell, 2012).

Cuadro 3. Requerimientos de vitaminas para rumiantes y caballos (unidades por kg

de dieta).
Animal A D E K Tiamina
Ganado Vacuno ul Ul ul
Corral de engorde 2200 275 MS MS
Novillas y vacas prefiadas 2800 275 MS MS
Vacas lactantes y toros 3900 275 MS MS
En crecimiento - - 15-60 - MS
Ganado lechero ul ul ul
En crecimiento 2200 300 25 MS MS
Vacas lactantes y toros 3200 1000 15 MS MS
S”S“t“ttoe ?nee'rizhe para 3800 600 40 6.5PPM
Ovino Ul UI/100 kg BW
Ovejas de reposicion 60 kg 1567 555 15 MS MS
Ovejas gestantes, 70 kg 3306 555 15 MS MS
Ovejas lactantes, 70 kg 2380 555 15 MS MS
Carnero de reposicion, 70 kg 1979 555 15 MS MS
Ovejas de maligenimiento, 70 2742 555 15 MS MS
Cabras Ul Ul Ul
Todas las clases 5000 1400 100 MS MS
Caballos Ul Ul Ul Mg
En crecimiento 2000 800 80 MS 3
Mantenimiento 2000 300 50 MS 3
De trabajo 2000 300 80 MS 5
Prefiadas 3000 600 80 MS 3
Lactantes 3000 600 80 MS 3
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NRC (1996). Nutrient Requirements of Beef Cattle. National Academy of Sciences-
National Research Council, Washington, D.C.

MS microbial synthesis.

NRC (1989). Nutrient Requirements of Dairy Cattle. National Academy of Sciences
National Research Council, Washington, D.C.

2.6.5. Requerimientos de agua

El agua es el segundo nutriente mas esencial después del oxigeno para el sustento
de la vida y el mantenimiento de las funciones fisiol6gicas en los ovinos, ya que
participa en procesos metabdlicos, digestivos y de regulacién térmica, de manera
gue una deficiencia de mas del 20 % de agua corporal puede llegar a provocar la

muerte (Arsenopoulos et al., 2026).

Una deficiencia en su consumo puede comprometer la supervivencia del animal en
menor tiempo que la deficiencia de otros nutrientes, ya que la restricciéon en el
suministro de agua puede afectar negativamente la respuesta inmune, el consumo
de alimento y la capacidad del animal para enfrentar condiciones de estrés
ambiental, de modo que el acceso continuo a agua de calidad es un factor
determinante en el bienestar y la eficiencia productiva del ganado, cuyas
necesidades hidricas pueden ser cubiertas a través de tres fuentes principales: el
agua de bebida, el agua contenida en los alimentos y el agua metabdlica generada

durante los procesos fisioldgicos (Smith, 2023).
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Cuadro 4. Consumo de agua por categoria, segun la temperatura (litros/dia/animal)

Fuente: Manual de produccion ovina (2008).

Categoria de ovino

Temperatura (°C)

15 20 25 30

Corderos en crecimiento 2 2.6 3 4
Ovejas no prefiadas o en gestacion 2425 262433 3238 4a5

temprana

Ovejas en gestacion tardia 3a3.5 39a46 45a53 6a7
Con corderos Unicos 35a45 46a59 53a68 5a9

Con corderos mellizos ) ) ) _
Ovejas en lactancia primer mes 4a4.5 5.2ab.9 6a6.8 8a9
Meses posteriores 3a4 3.9a5.2 45a6 6a8

El suministro de agua de calidad es un factor fundamental para el bienestar y la
rentabilidad de los sistemas de produccion ovina, por lo que es indispensable
garantizar el acceso continuo a agua limpia, fresca y de facil disponibilidad, ya que,
aungue los ovinos pueden cubrir parte de sus requerimientos hidricos a través del
consumo de forraje, la ingesta total de agua esta influenciada por factores como el
peso corporal, el prop6ésito productivo y las condiciones ambientales, de manera
gue, en términos generales, las recomendaciones de consumo varian segun la
categoria del animal y la época del afio, habiéndose estimado que los ovinos
requieren aproximadamente 3.8 L de agua por dia en invierno, 5.7 L en ovejas
lactantes y 1.9 L en corderos en etapa de finalizacion, variaciones que reflejan la
relacion entre los requerimientos fisioldgicos y el consumo voluntario de agua

(Meehan, 2015; Kumar, 2013).
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El consumo excesivo de agua también puede generar alteraciones en la salud del
animal, ya que, en condiciones normales, cuando el agua se proporciona de manera
continua y a libre acceso, no se presentan problemas asociados a su consumo,
aunque cuando el acceso ha sido restringido por periodos prolongados y
posteriormente se restablece de forma ilimitada, puede ocurrir un consumo
excesivo, lo que puede provocar trastornos digestivos, incluyendo diarreas, por lo
gue en estos casos se recomienda que la reintroduccion del agua se realice de
manera gradual, de modo similar a como un alto consumo de agua puede
presentarse cuando los animales ingieren forrajes con elevado contenido de

humedad, como pastos verdes o ensilados (Pugh, 2020).
2.7. Alternativas de alimentacion para los ovinos

En la etapa de engorde, la alimentacién de los ovinos se basa en dietas con alto
contenido energético, generalmente formuladas con granos como maiz, cebada y
avena, los cuales favorecen una mayor ganancia de peso y mejoran las
caracteristicas de la canal, de manera que la transicién de una dieta basada en
forraje a una con mayor proporcion de concentrado debe realizarse de forma
gradual, con el fin de evitar trastornos digestivos, por lo que se recomienda iniciar
con un 25 % de concentrado, incrementandolo aproximadamente en un 10 %
semanal hasta alcanzar niveles de 75 a 80 %, manteniendo al menos un 20 % de

forraje para asegurar el adecuado funcionamiento ruminal (Garcia et al., 2012).

Tradicionalmente, la alimentacion de los pequefios rumiantes se ha basado en el
uso de insumos convencionales como cereales, forrajes y leguminosas, los cuales

permiten cubrir los requerimientos nutricionales de los animales, aunque la creciente
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demanda de estos recursos ha generado problematicas relacionadas con la
sostenibilidad, incluyendo el uso intensivo de la tierra y el agua, asi como el
incremento en las emisiones de gases y la competencia por superficies agricolas

destinadas a la produccién de alimentos (Halmemies-Beauchet-Filleau et al., 2018).

En este contexto, se ha planteado la necesidad de desarrollar estrategias de
alimentacion mas sostenibles mediante la incorporacion de recursos alternativos,
entre los que se incluyen los subproductos y coproductos agroindustriales, las
leguminosas forrajeras, el uso de insectos como fuente proteica y el
aprovechamiento de residuos horticolas, los cuales representan opciones viables
para mejorar la eficiencia de los sistemas de produccion ovina (De Evan et al.,

2020).
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacion Geografica

El estudio se realizo del mes de mayo a junio de 2024, en la unidad experimental
del Departamento de Ciencias Basicas de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio
Narro, Unidad Laguna ubicada en las coordenadas geograficas 25°33'23"N
103°22'15"W a una altura de 1120 m. Durante el periodo experimental, las
condiciones ambientales del lugar se caracterizaron por temperaturas célidas y baja
humedad relativa, propias de la region durante los meses de mayo y junio. La
temperatura ambiente promedié alrededor de 24 °C por la mafana y 39 °C por la
tarde, mientras que la humedad relativa fue de aproximadamente 41 % por la

mafiana y 14 % por la tarde.

Figura 4. Mapa de la unidad experimental del departamento de Ciencias Basicas.

3.2. Disefio experimental

El experimento se desarrollé bajo un disefio en bloques completos al azar, en el que

se utilizaron nueve ovinos mestizos machos agrupados en bloques de acuerdo con
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Su peso vivo inicial, con un rango promedio entre 18 y 19 kg, de manera que dentro
de cada bloque los ovinos fueron asignados aleatoriamente a uno de tres
tratamientos alimenticios, con tres animales por tratamiento (n = 3) y considerando

a cada ovino como una unidad experimental independiente.

Los tratamientos se establecieron en funcién de la proporcion de concentrado
comercial (18 % de proteina cruda) y alfalfa en la dieta, de modo que el tratamiento
T1 consistié en 80 % de concentrado y 20 % de alfalfa, el T2 en 50 % de concentrado
y 50 % de alfalfa, y el T3 en una dieta compuesta al 100 % por alfalfa, ajustandose
las raciones semanalmente en funcion del peso vivo de cada animal, al ofrecer una
cantidad equivalente al 8 % de su peso corporal, con el fin de cubrir sus
requerimientos nutricionales.

3.3. Manejo General

Los ovinos se alojaron de manera individual en corrales metalicos previamente
desinfectados, donde el suministro de alimento y agua fresca se realiz6 dos veces
al dia, a las 7:00 y a las 16:00 h (Figuras 5 y 6), mientras que la limpieza y
desinfeccion de los corrales se llevd a cabo diariamente durante la mafana,

mediante aspersion con un desinfectante comercial (AnimalCare®) (Figura 7).
3.4. Variables Evaluadas

Las variables evaluadas fueron el consumo de alimento, el consumo de aguay la
ganancia diaria de peso (GDP) de los ovinos criados bajo diferentes sistemas de

alimentacion.
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El consumo de alimento se registro diariamente a las 7:00 y a las 16:00 h durante
todo el periodo experimental, utilizando una bascula digital (Torrey SX40®) para
pesar la racién ofrecida y el alimento rechazado, de manera que a partir de estos

registros se calcul6 el consumo real de alimento por cada unidad experimental.

NGA

Figura 5. Preparacion y distribucion de las raciones experimentales. Fuente:
elaboracion propia.

El consumo de agua se cuantificd diariamente a las 7:00 y a las 16:00 h durante
todo el periodo experimental, registrando la cantidad ingerida por cada animal antes
de ofrecer la siguiente toma, mediante el uso de cubetas con capacidad de seis

litros.
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Figura 6. Recoleccion y medicion del consumo de agua. Fuente: elaboracion
propia.

La ganancia diaria de peso (GDP) se obtuvo a partir del registro del peso corporal
individual de los ovinos, el cual se midi6 semanalmente utilizando una bascula
ganadera, de manera que la GDP se calcul6 dividiendo la diferencia de peso entre
dos mediciones consecutivas entre el numero de dias del periodo evaluado,

expresandose en kilogramos por dia (kg/d).

Figura 7. Revision clinica y manejo sanitario de los ovinos durante el periodo
experimental. Fuente: elaboracion propia.
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3.5. Andlisis estadistico

En este caso los datos de consumo de agua, consumo de alimento iniciador y
ganancia de peso se analizaron mediante modelos lineales mixtos, con el fin de
considerar las mediciones repetidas en el tiempo realizadas de cada borrego. Los
modelos incluyeron el tratamiento (T1, T2 y T3), el tiempo y su interaccion
tratamiento x tiempo como efectos fijos. Para todas las variables evaluadas, el
tiempo se consideré como semana de evaluacion. El borrego se incluyé como efecto

aleatorio para considerar la variabilidad individual entre animales.

El modelo estadistico utilizado fue el siguiente:

Y_ijk=p+T_i+W_j+(TxW)_ij+C_k+e_ijk

donde Y _ijkcorresponde a la variable de respuesta (consumo de agua, consumo de
alimento iniciador o ganancia de peso), yes la media general, T_ies el efecto fijo del
tratamiento (T1, T2y T3), W_jes el efecto fijo del tiempo (semana), (TEOIxW)_ijj -| es

la interaccion tratamiento x tiempo, C_kes el efecto aleatorio del becerro y €_ijkes
el error residual.

Los modelos se ajustaron mediante el método de maxima verosimilitud restringida
(REML). Se obtuvieron medias marginales estimadas para el efecto de tratamiento
y para la interaccion tratamiento x tiempo, y las comparaciones por pares se
realizaron utilizando el ajuste de Bonferroni. La significancia estadistica se declar6
cuando P < 0.05. Todos los analisis estadisticos se realizaron utilizando el paquete

estadistico SPSS (version 25; IBM Corp., Armonk, NY, EUA).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Consumo de alimento

El consumo de alimento mostré un incremento progresivo a lo largo del periodo
experimental en los tres tratamientos, con un efecto significativo de la semana de
evaluacion (P < 0.001), aunque sin diferencias significativas entre tratamientos (P =
0.753) y con una interaccion significativa tratamiento x semana (P = 0.002) (Figura
8). Durante las primeras semanas el consumo fue bajo y relativamente similar entre
los grupos, mientras que a partir de la semana 3 se observo un incremento mas
marcado, seguido de una estabilizacién en la semana 4 y de un nuevo aumento

hacia las semanas finales, donde se alcanzaron los valores mas altos.
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Figura 8. Consumo semanal de alimento (kg) en ovinos sometidos a los
tratamientos T1, T2 y T3 durante el periodo experimental. Los valores se presentan
como medias % error estandar de la media (SEM). Tra = efecto de tratamiento; Sem
= efecto de la semana; Tra x Sem = interaccion tratamiento x semana. Las
diferencias se consideraron significativas cuando P < 0.05.

El efecto significativo del tiempo refleja el crecimiento normal de los animales y el
aumento de su capacidad de ingestién conforme avanzé el desarrollo ruminal,
mientras que la interaccion tratamiento x semana indica que el patréon de consumo
a lo largo del tiempo no fue idéntico entre T1 y T3, particularmente en las semanas
intermedias y finales. La ausencia de diferencias en el consumo promedio entre
tratamientos, pese a la distinta proporcion de concentrado pudiera deberse en parte
por el reducido tamafio de muestra (n = 3 por tratamiento), y en parte por un
mecanismo fisioldgico, ya que en los rumiantes el consumo voluntario esta regulado
tanto por el llenado fisico del rumen, asociado a la fibra de los forrajes, como por la

regulacion metabdlica o quimiostética, asociada a la densidad energética del
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concentrado, de manera que los animales tienden a ajustar su ingestion para

mantener un aporte energético comparable.

Este comportamiento concuerda con lo reportado por Sadrarhami et al. (2022),
guienes no encontraron diferencias en el consumo ni en la conversiéon alimenticia
entre dietas con 50 y 70 % de concentrado, asi como con Papi et al. (2011), quienes
observaron que, si bien el consumo de materia seca varia con la relacion
forraje:concentrado, los efectos son graduales. No obstante, otros estudios si
reportan mayor consumo al aumentar el concentrado (Chishti et al., 2022; Omar et
al., 2019), diferencia que puede atribuirse a sus mayores tamafos de muestra y
periodos experimentales mas prolongados, lo que les confiere mayor capacidad

para detectar efectos que en el presente estudio pudieron quedar enmascarados.

Desde el punto de vista metodoldgico, se recomienda aumentar el numero de
animales por tratamiento y prolongar la duraciéon del ensayo, con el fin de
caracterizar con mayor precision el comportamiento del consumo y distinguir mejor

el efecto del sistema de alimentacion.

4.2. Consumo de agua

El consumo total de agua fue similar entre los tres tratamientos, sin diferencias
estadisticas significativas (P = 0.05), con valores que oscilaron entre 1.640 y 3.800
L/dia y una media de 2.545 L/dia durante todo el periodo experimental, ademas de
una variabilidad reducida representada por el error estandar de la media (Figura 9).
En este estudio el agua estuvo disponible en sus tres formas (la ingesta voluntaria

directa por bebida, el agua contenida en los alimentos y el agua metabdlica), aunque
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la evaluacion se centré Unicamente en la ingesta voluntaria directa (De Freitas et

al., 2021).

Esto es relevante porque el consumo de agua es un rasgo de alta variabilidad, ya
gue laNRC (2007) sefiala que laingesta de agua en los ovinos depende de mltiples
factores, como el peso corporal, el consumo de materia seca, el sexo, la raza, la
productividad y la etapa fisiolégica del animal, de manera que con tres animales por

grupo resulta dificil separar el efecto del tratamiento del error experimental.

Desde el punto de vista del mecanismo, el principal determinante del consumo
voluntario de agua es la ingesta de materia seca, ya que ambas variables estan
estrechamente correlacionadas, pues a mayor consumo de alimento es mayor la
demanda hidrica para la fermentacion ruminal, la salivacién, el transporte de
nutrientes y la excrecion. En esta linea, Herbster et al. (2025) demostraron en ovinos
de pelo que el consumo de materia seca es la variable que mejor predice la ingesta
de agua (W1 =0.1282 + 2.4186 x CMS; R2 = 0.70), por lo que la homogeneidad
observada en el consumo de agua entre tratamientos es congruente con un
consumo de materia seca también similar entre los grupos durante buena parte del

periodo.
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Figura 9. Consumo total de agua (L) en ovinos sometidos a los tratamientos T1,
T2 y T3 durante el periodo experimental. Los valores se presentan como medias +
error estandar de la media (SEM). ns = no significativo (P = 0.05).

Los valores obtenidos coinciden estrechamente con los reportados por De Freitas
et al. (2021), quienes registraron una ingesta total de agua promedio de 3.15 L/dia
(2.99 + 1.36 L/dia) en corderos jovenes, cifra muy cercana a la media de 2.545 L/dia
del presente estudio, y propusieron, al igual que aqui, el rasgo de consumo residual

de agua (RWI) ante la falta de indicadores que midan la eficiencia en el uso del

agua.

Desde el punto de vista metodologico, se recomienda incrementar de forma
sustancial el nUmero de animales, registrar de manera simultanea el consumo de
materia seca para expresar la ingesta de agua por kilogramo de materia seca
consumida, y considerar las variables ambientales (temperatura y humedad) que
modifican la demanda hidrica, de modo que el efecto real del sistema de

alimentacion pueda distinguirse con mayor precision del error de medicion.
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4.3. Ganancia diaria de peso

La ganancia de peso aumentdé de manera progresiva conforme avanzaron las
semanas de evaluacion, con un efecto significativo del tiempo (P < 0.001), sin
diferencias significativas entre tratamientos (P = 0.773) y con una interaccion
significativa tratamiento x semana (P = 0.007) (Figura 10). Durante las primeras
semanas las ganancias fueron menores y similares entre los grupos, mientras que
conforme avanzé el periodo se observd un incremento constante en todos los
tratamientos, con una separaciéon gradual de las curvas a partir de las semanas

intermedias y los valores mas altos hacia el final del estudio.

La interaccion significativa indica que el patron de ganancia de peso a lo largo del
tiempo difirid entre tratamientos, con incrementos mas pronunciados en los que
incluyeron concentrado, lo cual constituye una tendencia coherente con el mayor
aporte de energia y proteina de esas dietas. Desde el punto de vista del mecanismo,
una mayor disponibilidad de proteina y energia favorece la sintesis de tejido
muscular y el desarrollo ruminal, lo que concuerda con lo descrito por De Assis et
al. (2023) y Sileshi et al. (2021), quienes sefalan que una racion con alto contenido
de proteina (20 %) desempefia un papel crucial en el crecimiento y el aumento de
masa corporal, al generar una mayor ganancia de peso y una mejor conversion

alimenticia.
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Figura 10. Ganancia de peso (kg) en ovinos sometidos a los tratamientos T1, T2 y
T3 durante el periodo experimental. Los valores se presentan como medias + error
estandar de la media (SEM). Tra = efecto de tratamiento; Sem = efecto de la
semana; Tra x Sem = interaccion tratamiento x semana. Las diferencias se
consideraron significativas cuando P < 0.05.

De manera consistente, Cui et al. (2019) demostraron que, a niveles bajos de
energia, proteina o ambos, la ganancia de peso y la eficiencia alimenticia
disminuyen, lo cual coincide con lo reportado por Atti et al. (2004), quienes, al
suplementar corderos con una dieta alta en proteina durante sus primeras seis
semanas, obtuvieron una mayor tasa de crecimiento en comparacion con los
animales alimentados con bajo nivel proteico, hallazgo congruente con el hecho de
gue los animales jovenes requieren altas ingestas de proteina y energia para
asegurar el desarrollo del rumen. Asimismo, diversos estudios confirman que los
ovinos que reciben complementacion alimenticia presentan mayor conversion
alimenticia y ganancia diaria de peso (Macias-Cruz et al., 2016; Lopez et al., 2010),

tendencia que también se respalda en trabajos donde el aumento del nivel de
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concentrado mejoré la ganancia diaria de peso en corderos (Sadrarhami et al., 2022;

Omar et al., 2019).

Dado que la tendencia favorable a las dietas con concentrado no alcanzo
significancia, se recomienda que futuras investigaciones evallen estas variables
con un mayor numero de animales por tratamiento y durante periodos mas
prolongados, e incorporen indicadores de eficiencia como el consumo residual de
alimento (RFI) y la conversion alimenticia, de manera que el efecto del sistema de
alimentacion sobre la ganancia de peso pueda estimarse con mayor precision y

respaldar mejor la toma de decisiones en los sistemas de produccién ovina.
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5. CONCLUSIONES

El consumo de alimento, el consumo de agua y la ganancia diaria de peso de los
ovinos no presentaron diferencias estadisticamente significativas entre los tres
sistemas de alimentacion evaluados, aunque las tres variables mostraron un
incremento significativo a lo largo del tiempo, asi como una interaccién tratamiento
X semana que indica que su comportamiento no siguié exactamente el mismo
patrén entre tratamientos. Cabe destacar que la ganancia de peso mostré una
tendencia numérica mas favorable en las dietas con mayor proporciéon de
concentrado. Bajo las condiciones de este estudio, el consumo de agua se mantuvo
estrechamente relacionado con el consumo de alimento, lo que confirma que la
ingesta de materia seca es el principal factor que determina la demanda hidrica de

los ovinos.

Por lo anterior, se recomienda evaluar estas variables con un mayor nimero de
unidades experimentales y durante periodos mas prolongados, registrar el consumo
en términos de materia seca y considerar las condiciones ambientales, asi como
incorporar indicadores de eficiencia como el consumo residual de agua (RWI) y el
consumo residual de alimento (RFI), con el fin de generar informacion mas precisa
gue contribuya a la toma de decisiones y a la optimizacion de los sistemas de

produccion ovina.
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