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Pablico a quien va dirigida la revista:

A la comunidad universitaria, profesionistas,
productores, alumnos y demas personas inte-
resadas en la cadena de produccién de ovinos
y caprinos.

Objetivo:

Difundir el conocimiento cientifico-tec-
nolégico, a través de resultados origina-
les producto de trabajos de investiga-
cion, revisiones, entrevistas, articulos de
divulgacion, como forma de contribuir al
desarrollo de la producciéon de ovinos y
caprinos.

BASES PARA LA PUBLICACION DE LOS
ESCRITOS

Se convoca a investigadores, profesores,
y alumnos de instituciones de educacién
superior, asi como personas interesadas
en publicar trabajos relacionados con la
producciéon de ovinos y caprinos para ser
difundidos a través de este espacio en el
proximo numero de la Revista Universita-
ria Ovinos y Caprinos. Hacemos esta con-
vocatoria con el propésito renovado de
animar el esfuerzo para vincular la inves-
tigacion con la comunidad universitaria y
los actores de la cadena de produccién de
estas especies.
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NORMAS EDITORIALES
Generalidades:

Los trabajos enviados deberan ser origi-
nales, no haber sido publicados con ante-
rioridad, ni aceptados para su publicacién,
ni encontrarse en proceso de evaluacién
en otros medios de difusion. Deberan
enviarse por correo electrénico a ruoc@
cuautitlan.unam.mx. Se mantendra corres-
pondencia con los autores, via correo elec-
trénico, siendo la primera comunicacién el
acuse de recibo del trabajo remitido. To-
dos los documentos deberan estar con in-
terlineado 1.5, letra Arial y texto justifica-
do, numero 12, con margenes de 2.5 cm,
los titulos resaltados con mayuscula en la
primera letra (Tipo oracién) y en negritas.
Todos los documentos deberan trabajar
en el procesador de textos Microsoft word.

Proceso de publicacion:

Los autores recibiran informacién de la
aceptacion o de los ajustes sugeridos para
que proceda la publicacion del trabajo o
del eventual rechazo. Los trabajos acep-
tados se publicaran en el numero donde
exista disponibilidad de espacio. En caso
de ser varios los autores, las observacio-
nes se dirigirdn al autor de correspon-
dencia. Los autores son completamen-
te responsables del contenido de

sus escritos.
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Tipos de trabajos que se pueden publicar
en la Revista Universitaria Ovinos y
Caprinos:

Articulo de divulgacion

El objetivo de este articulo es comunicar un
tema cientifico/técnico al publico general o
no especializado, el articulo estara redactado
en lenguaje claro; si se usan términos técni-
cos o poco conocidos, deben ser explicados
dentro del escrito. Puede incluir informacién
cientifica o técnica, pero con un enfoque di-
dactico, en lo posible, deben acompaiarse de
figuras, cuadros, diagramas, dibujos, fotogra-
fias o cualquier otra forma de ilustraciéon con
las especificaciones respectivas. El articulo
contendra titulo, autor(es), Institucién(es), pa-
labras clave, cuerpo del articulo y referencias
bibliograficas, segin normas APA. La exten-
sién serd de 5 a 10 paginas. Debera contener
las secciones 1,2, 3,4,5,6,8,9,11,12,13y 14
(especificadas al final).

Trabajo de Investigacién

Informe completo de los hallazgos o resulta-
dos originales de un proyecto de investiga-
cidn que proporcionan conocimientos y am-
plia la discusidén sobre temas especificos del
area. La extension serd de 5 a 10 paginas. De-
bera contener las secciones 1, 2, 3,4,5, 6,8, 9,
11,12,13 y 14 (especificadas al final).

Articulo de Revision

Investigacion documental actualizada, es de-
cir, recopilacion de informacién ya existente
sobre un tema o problema de éarea. La exten-
sién serd de 5 a 10 paginas. Debera contener
las secciones 1, 2, 3,4,5,6,10,11,12,13y 14
(especificadas al final).

Comunicaciones cortas
Informes de resultados preliminares re-
levantes. La extension sera de 4 paginas.

Debe contener de forma resumida las seccio-
nes1,2,3,46,8910,11,12,13y 14 (espe-
cificadas al final).

Notas

Documento que expone y discute casos muy
inusuales o infrecuentes, observado en un in-
dividuo o un grupo pequeiio de individuos. La
extension serd de 1 a 3 paginas. Debe conte-
ner las secciones 1,2, 3,4,7,9,11,12,13y 14
(especificadas al final).

Casos clinicos

Documento descriptivo de una enfermedad
presentada en un individuo o grupo de indi-
viduos. La extensién serd de 2 a 5 paginas.
Debe contener las secciones 1, 2, 3,4,5,6,7,9
11,12, 13 y 14 (especificadas al final).

SECCIONES:

1. Titulo. El titulo debe ser puntual y concre-
to, contener 20 palabras como maximo, en
mayusculas, negritas, centrado y debera ir en
la primera pagina del documento.

2. Autor. Debe colocarse justo debajo del
titulo el nombre completo del autor(es) en
negritas los apellidos y tamano 11, filiacion
institucional (tamafo de letra 10), marcada
con superindice cuando sean de distintas ins-
tituciones y correo electrénico del autor para
correspondencia (preferentemente institucio-
nal-con tamano de letra 10).

3. Resumen. Debe contener 250 palabras
como maximo y 150 palabras para comunica-
ciones cortas, casos clinicos o ensayos y pre-
sentar de forma clara objetivo, metodologia,
resultados y conclusién. En este apartado no
se incluyen citas.

4. Palabras clave. 4 palabras como maximo.
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5. Title, abstract and key words. Se presen-
tard como el “Titulo”, el "Resumen” y las “Pa-
labras clave” en inglés con las dimensiones
antes sefaladas.

6. Introduccion. Especificar de forma clara y
breve, por qué y para qué se hizo el estudio.
Contener los antecedentes, la justificacion y
los objetivos del trabajo. Es decir, incluir la ar-
gumentacién cientifica, técnica, social o eco-
némica que motivo la realizacién del estudio.

7. Presentacion del caso. Descripcién de la
enfermedad, incluye signos, historia clinica re-
levante, diagnésticos y pruebas de laborato-
rio, tratamiento(s) y resolucion.

8. Materiales y métodos. Indicar dénde,
cuando y cémo se realizé el estudio (incluir lo-
calizacién del area de estudio, disefio experi-
mental, variables evaluadas y analisis estadis-
tico). La informacion de este apartado debe
ser congruente con el objetivo del estudio.
Describir de forma concisa, clara y completa,
los materiales y la metodologia empleada, de
tal forma que el estudio sea reproducible por
otros investigadores.

9. Resultados y/o Discusién. Los resultados
corresponden a la informacién obtenida y
analizada desde el punto de vista estadistico,
que generalmente se organizan en forma de
tablas y figuras. La descripcién textual debe
enfocarse en destacar los aspectos relevantes
de los resultados. La discusion constituye la
parte medular, es aqui donde se interpretan
los resultados obtenidos del estudio, en fun-
cién del objetivo. Cuando los resultados difie-
ran de los obtenidos deben discutirse las po-
sibles causas, sin caer en especulaciones que
carezcan de sustento.
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10. Desarrollo del tema. Esta seccién se de-
sarrolla el contenido central, expandiendo lo
que se presentd en la introduccién y mostran-
do, explicando o discutiendo la informacién.
Este apartado puede contener subtemas los
cuales se marcaran con negritas.

11. Edicién de tablas o figuras. Las tablas
y/o figuras (fotografias, graficas y mapas) que
se incluyan dentro del texto, serdn ordenadas
y referenciadas con las fuentes de proceden-
cia, deben contener un tilulo asi como un pie
de pagina dénde se indique la fuente. Cada
una de ellas llevara el tipo (Cuadro o Figura)
acompainado de un ndmero consecutivo. Di-
chas tablas y/o figuras seran enviadas de for-
ma independiente en formato JPEG o PNG.

12. Conclusiones. Anotar en forma breve y
concisa las aportaciones concretas al campo
del conocimiento, avaladas por los resultados
obtenidos, todo redactado en un parrafo.

13. Agradecimientos. Son opcionales, se
emplean para dar crédito a personas, institu-
ciones que financiaron, asesoraron o auxilia-
ron durante la realizacién del trabajo.

14. Referencias. Las referencias bibliografi-
cas deberan estructurarse de acuerdo con las
normas APA, siguiendo el orden alfabético de
los autores.

Cualquier punto no considerado consultarlo
con el comité editorial y cualquier resolucién
tiene caracter de inapelable.
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EDITORIAL

stimados lectores, a nombre del equipo editorial, me complace presentar a ustedes la 5ta

edicién de la Revista Universitaria de Ovinos y Caprinos. En este nUmero podran encontrar

diversos documentos que abordan, desde diferentes perspectivas, algunos avances en

investigacion sobre aspectos productivos, sanitarios y de aprovechamiento integral en los
sistemas de produccién de pequefios rumiantes.

Este nimero inicia con la tercera entrega del estudio sobre la infestacion por Melophagus ovinus,
donde se profundiza en la patogenia, asi como efectos fisiolégicos y productivos de esta ectopa-
rasitosis comun y que es subestimada en los rebafios ovinos. El documento propone estrategias
practicas para su control, enfatizando la importancia de la esquila oportuna, asi como el uso de
farmacos, como las cipermetrinas, como medidas preventivas clave para su control.

Por otra parte, se hace una hace una exploracién histérico-cultural, en donde se analiza el papel
simbdlico del ovino en las civilizaciones antiguas. En dicho texto, se hace una remembranza del
papel de la domesticacién, sefialando que no solo transformé al animal y su entorno, sino también
la cosmovisién de los pueblos que lo integraron a su vida diaria en la produccién de alimentos, y
lo acogieron a través de simbolismos culturales, religiosos y sociales.

En el ambito de los sistemas de produccion, destacan dos estudios que fortalecen el conocimien-
to sobre el manejo alimenticio y el uso de los recursos forrajeros en el agostadero. El primer estu-
dio, documenta la diversidad de pastos presentes en las zonas de pastoreo caprino de la Regién
Lagunera de Coahuila, subrayando la necesidad de estrategias que aseguren la sostenibilidad
de estos agroecosistemas. El segundo, muestra el impacto positivo de la inclusién de Gliricidia
sepium en la dieta de cabras criollas, evidenciando beneficios productivos y sanitarios vinculados
al control de protozoarios ruminales.

Por dltimo, encontraran una breve revision sobre la aplicacién de tecnologias modernas en la ali-
mentacion de pequefios rumiantes, enfatizando la necesidad de adoptar herramientas digitales y
metodologias de ultima generacién para mejorar la eficiencia, sostenibilidad y bienestar animal,
en un contexto de creciente demanda y presion sobre los sistemas agropecuarios.

En este nimero, reiteramos nuestro compromiso con la divulgacién cientifica y técnica de alta
calidad, que contribuya al conocimiento de toda persona interesada en el desarrollo sostenible
de ovinos y caprinos.

Esperamos que cada escrito estimule la reflexion y motive la aplicacion practica del
conocimiento generado. Agradecemos profundamente a las y los autores por su valiosa
contribucion y al comité editorial y cientifico por su trabajo constante.

Atentamente

Dra. Gabriela Castillo Hernandez
EDITORA EN JEFE DE LA REVISTA UNIVERSITARIA DE OVINOS Y CAPRINOS
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ARTICULOS DE REVISION

LA INFESTACION POR Melophagus ~ .~
ovinus, UNA ECTOPARASITOSIS
FRECUENTE. (Tercera parte)

RESUMEN

Melophagus ovinus, también conocido
como meléfago o "mosca de las ovejas”,
es un ectoparasito hematéfago que habita
exclusivamente en el vellédn de los ovinos.
Su patogenia incluye la succién directa de
sangre, provocando lesiones en la piel, in-
flamacidn, debilitamiento de la lana y mo-
lestias comportamentales en los animales
afectados. Puede haber manifestaciones
clinicas como disminucién en el consumo
de alimento, pérdida de peso y retraso en
el crecimiento, especialmente en anima-
les malnutridos. En algunos casos, se han
observado lesiones cutdneas similares a
la psoriasis, posiblemente asociadas a in-
fecciones concurrentes con Trypanosoma
melophagium. El control del parasito in-
cluye métodos fisicos como la esquila y
tratamientos quimicos como organofosfo-
rados, piretroides sintéticos, ivermectina,
imidacloprid y combinaciones como fipro-
nil-abamectina. También se exploran alter-
nativas naturales con aceites esenciales.
La aplicacién del tratamiento debe ser es-
tratégica, especialmente antes y después
de la paricidn, para evitar la infestacion en
corderos. El articulo destaca la importancia
de considerar la infestacién por M. ovinus
como un factor que puede afectar la salud
y productividad ovina, especialmente en
contextos de produccién organica.

Jorge Alfredo Cuéllar Ordaz

Palabras Clave: control de ectoparasitos,
lesiones cutdneas, ivermectina, esquila.

Melophagus ovinus INFESTATION, A
COMMON ECTOPARASITIC INFECTION
(PART THREE)

ABSTRACT

Melophagus ovinus, also known as the
sheep ked, is a blood-feeding ectopara-
site that resides in the wool of sheep. Its
solenophagous feeding mechanism cau-
ses skin irritation, inflammation, and wool
damage, leading to reduced fleece quality
and possible economic losses. Histopatho-
logical findings in infested animals include
lymphocytic and eosinophilic infiltration,
especially in resistant individuals. Some
skin lesions may be associated with co-in-
fection by Trypanosoma melophagium and
possible autoimmune mechanisms. The
clinical impact of infestation varies with
the nutritional status of the host; well-fed
animals show minimal productivity loss,
while undernourished sheep may expe-
rience weight loss, stunted growth, and
increased susceptibility to disease. Treat-
ment historically ranged from traditional

Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan,

Universidad Nacional Auténoma de México.

Autor para correspondencia: jcuellar@unam.mx
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urine washes to modern chemical agents
like organophosphates, pyrethroids (e.g.,
cyhalothrin, cypermethrin), ivermectin,
and newer compounds such as imidaclo-
prid and fipronil-abamectin combinations.
Control measures include strategic shea-
ring, targeted chemical treatments, and
consideration of organic-compatible bota-
nical alternatives such as essential oils. In-
tegrated management, particularly around
lambing season, is crucial to reduce rein-
festation risk and ensure animal welfare.

Key words: control strategies, dermatitis,
ivermectin, shearing.

Patogenia

El M. ovinus vive en el vellén y succio-
na sangre al perforar la piel del hospe-
dador por medio de su probédscide, por
el hecho de alimentarse directamente
de los vasos sanguineos se considera un
artropodo solendfilo.

El efecto de picar la piel del animal y nutrir-
se de sangre, implica traspasar la epider-
mis 0.25 mm para llegar a los vasos san-
guineos situados en la dermis, para lo cual
posee estiletes de 1.8 mm que le resultan
indispensables (De Vos y col., 1991). Nel-
son y Petrunia (1969) hacen una detallada
explicaciéon del modo en que se alimenta
el diptero utilizando como modelo la oreja
del ratéon. Una estructura importante de la
probdscide es el haustelo que penetra la
piel a través del estrato cérneo por la ra-
pida eversion de los dientes prestomales
reforzada por la presién sobre el haustelo.
El diptero explora el tejido subepidérmico
con un movimiento alternativo, acompa-
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fnado de actividad continua de los dientes
prestomales. Cuando la labela o estilete,
otra estructura de la probéscide, entra en
contacto con una vénula entre 30 a 100
pm de didmetro, de inmediato la perfora,
los dientes prestomales se evierten y an-
clan a la labela a la pared del vaso. De ma-
nera inmediata inicia la succién de sangre,
el llenado del intestino de parasito tarda
entre 5 a 10 minutos. Ademas, la excrecidon
de saliva ocurre por chisguetes, entrando
al vaso sanguineo de cuatro a cinco veces
durante la alimentacién. Se demostré que
el meléfago se alimenta de vénulas cerca-
nas a las glandulas apocrinas y las bases
de los foliculos de lana.

La hematofagia y sus movimientos de un
lado a otro causan molestias a los ovinos.
Generalmente el M. ovinus se alimenta en
las regiones del cuello, pecho, hombros,
ijares y las ancas, sin embargo, en pocas
ocasiones lo hace en el lomo, donde el
polvo y otros detritus se acumulan sobre
la lana, haciendo poco confortable este si-
tio para los parasitos (Carballo, 1987; Kim-
berling, 1988). El diptero M. ovinus no se
mantiene afectando una sola porcién de
la piel como las garrapatas duras (Familia
Ixodidae), sino que se mueven constante-
mente para buscar nuevas superficies para
atacar y alimentarse (Griffiths, 1978). Los
meléfagos succionan sangre durante un
tiempo largo en un punto determina-
do, produciendo una inflamacidn
local en el sitio de la perforaciéon
de la piel. La irritacion de la
piel causada por la alimen-
tacion de los M. ovinus
adultos hace que las
ovejas se froten
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y muerdan, afectando también al vellén el

cual se vuelve ralo, desigual y sucio (Kim-
berling, 1988).

El excremento de los dipteros, ademas de
generar un olor especial del vellén (rancio),
causa un debilitamiento de la fibra de lana,
facilitando su caida (De Vos y col., 1991) y
alteraciones en el color, reduciéndose su
valor comercial (Carballo, 1987).

En la piel de los animales infestados por
M. ovinus hay una inflamacién difusa con
infiltracién leucocitaria en la capa dérmica
superficial, que puede ser extensa o redu-
cida (Nelson y Bainborough, 1963).

La infiltraciéon basicamente es de linfo-
citos y eosindfilos. En la superficie de la
piel, los eosindfilos presentan una distri-
bucién difusa y estan ausentes en los ca-
pilares sanguineos y otras estructuras, sin
embargo, en las capas mas profundas se
localizan perivascularmente, aunque son
escasos en relacién con los linfocitos. Es-
tos hallazgos son mas pronunciados en los
animales resistentes, en relacién con los
susceptibles. También hay acumulacién
perivascular de leucocitos en las capas su-
perficiales y profundas de la piel; en ani-
males tratados con cortisona esa acumula-
ciéon es menos pronunciada.

Se ha reportado la apariciéon de erup-
ciones cutaneas en ovinos al mo-
mento en que la poblacién de
meldéfagos se incrementa (Nel-
son, 1988). Esas lesiones
primero aparecen en las
areas desprovistas de
lana, en la entre-
pierna, cerca de

las tetas y las axilas. Entre tres y seis sema-
nas después, se hacen presentes en la par-
te posterior del vientre, y en ese momento
se caen las costras de las lesiones iniciales.

Histolégicamente esas lesiones descritas
por Nelson (1988) son compatibles con la
psoriasis humanay no parecen ser una res-
puesta ante la alimentacion del M. ovinus
porque se presentan en zonas sin lana,
donde el parésito usualmente no se ali-
menta. También se descarta la posibilidad
de que sean causadas por virus, pues no se
han podido detectar cuerpos de inclusién
y no forman pustulas, ademas de estar se-
cas y escamosas cuando se disecan.

El autor sugiere que esas lesiones pueden
ser el resultado de una infecciéon concu-
rrente con el tripanosoma ovino, Trypano-
soma melophagium. Se ha demostrado
que ovinos infestados con meléfagos sin
tripanosomas no desarrollan ese tipo de
lesiones. Otras investigaciones muestran
que un fendmeno de autoinmunidad esta
involucrado en la patogenia de esas le-
siones; es sabido que los extractos de tri-
panosoma actuan como un mitégeno no
especifico para linfocitos B, y la infecciéon
por tripanosomas puede producir autoan-
ticuerpos contra los acidos nucleicos de su
hospedador mamifero.

Cuadro clinico

Existe controversia con relacién al efecto
del M. ovinus sobre su hospedador. Se ha
insistido que es un parasito poco impor-
tante, que no afecta severamente la salud
del animal y, en consecuencia, su eficien-
cia productiva (Pfadt y col., 1953).
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Se ha reportado que los animales afecta-
dos reducen su consumo de alimento, la
ganancia de peso y engrasamiento. Hay
retraso en el crecimiento, decaimiento y
disminucion a la resistencia de enfermeda-
des, asi como dano y afectacién en el creci-
miento de la lana (Griffiths, 1978).

Desde la década de los 50's del siglo pasa-
do, Bosman y col. (1950) citados por Whi-
ting y col. (1953) y Pfadt y col. (1953) indi-
can que en los animales que reciben una
buena alimentaciodn, la infestacién por M.
ovinus no afecta la ganancia de peso y pro-
duccién de lana, en contraste con aquellos
ovinos que tienen acceso a una cantidad
limitada de alimento o éste es de baja cali-
dad, hay un deterioro en su salud sin afec-
tar la cantidad de lana producida.

En los corderos engordados en corral, Whi-
ting y col. (1953) encontraron que la po-
blacion de meléfagos se incrementé mas
rapidamente y fue abundante cuando reci-
bieron alimentacién de pobre calidad, sin
embargo, no detectaron ninguna alteracion
en cuanto a los pardmetros hematicos en
comparacion a los animales bien alimenta-
dos. Tampoco se encontré efecto por la in-
festacion en lo relativo a la producciéon de
lana y en el contenido de grasa en ésta. Por
su parte, Pfadty col. (1953) no encontraron
diferencias entre los animales tratados y
no tratados contra el diptero en cuanto al
consumo de alimento y a la ganancia total
y diaria de peso. Ademas, encontraron que
al inicio del periodo de engorda, la canti-
dad de parasitos se incrementa ligeramen-
te, sin embargo, en los meses de diciembre
y enero, donde se ha reportado que existe
una elevacion en la presencia de meléfa-
gos, en los animales confinados con buena
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alimentacién la cantidad de parasitos no
se modificé.

La presencia de meléfagos se ha incluido
entre las causas de muerte en los ovinos
adultos (Britt y Baker, 1990) y corderos
(Baker y Britt, 1990) de Escocia. Los ani-
males adultos evaluados tenian el parasito
(59%) y malnutricion (24%), ademas, mu-
chos de ellos padecian emaciacién oca-
sionada por una enfermedad dental (33%)
favorecida por la acumulacion excesiva de
sarro en los dientes incisivos. En los corde-
ros de edad muy temprana (entre O y 15
dias) se presentd una gran infestacién por
ectoparasitos en el 17% de los evaluados,
la cual pudo ser un reflejo de lo que pa-
decian los adultos. En ambos estratos de
animales se consideré que la mortalidad
estuvo asociada a la pobre nutricién de los
animales durante la primavera, época en
que ocurrio la paricién.

Tratamiento

Es interesante mencionar que en la épo-
ca post-medieval se empleaba la orina di-
luida para la eliminacién de ectoparasitos
de los humanos y ovejas, entre ellos el M.
ovinus. Se afirma que el lavado con orina
era un procedimiento muy utilizado en el
procesamiento de la lana y eficaz para la
eliminacién esos parasitos después de la
esquila (Konradsd y col., 2021).

El habitat exclusivo del M. ovinus es
sobre la superficie corporal entre
las fibras de lana, por lo tanto,
para evitar su presencia se
recomienda la trasquila
de los animales infes-
tados.
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Para el tratamiento quimico de ectoparasi-
tos en los ovinos, se han desarrollado va-
rios compuestos que favorecen una reduc-
cion y controlan el problema. Los métodos
para la aplicacién de insecticidas contra
ectoparasitos han cambiado a través del
tiempo. Inicialmente se contaba con me-
dicamentos en presentacion en forma de
polvos que se aplicaban rapidamente a
los animales infestados por meléfagos.
Ese método fue exitoso en regiones frias
empleando inicialmente organoclorados,
después organofosforados y mas reciente-
mente los piretroides sintéticos. También
surgieron las aplicaciones en forma de ba-
fos de inmersién o aspersion, y finalmente
la aplicacién manual de liquidos, polvos o
aceites y la aplicaciéon de aretes impreg-
nados con insecticidas (Appleyard y col.,
1984; Drummond, 1985; Levot, 1995).

Existen inconvenientes en la aplicacién de

antiparasitarios a través de bafio (Suarezy
col., 1985):

e Hay épocas del ano que son inadecua-
das (invierno)
e Exige mucha mano de obra
e Debe revisarse cuidadosamente la dilu-
cion y reposicion del medicamento
* Produce bajas en la produccién asocia-
das al estrés
e Existen posibilidades de neumonias
por aspiracion de liquidos
J Necesidad de aplicacion pe-
riodica de los tratamientos

También deben conside-
rarse el costo de las ins-
talaciones y el posible
impacto ambiental

que ocasionan los productos de desecho
de esos baios.

Entre los organofosforados de utilidad
para el control de ectoparasitos en ovinos,
se ha desarrollado el propetamfos, que
aplicado en forma de bafos de inmersiéon
a razén de 10 ppm logra un 100% de eli-
minacién de M. ovinus y con 100 ppm pro-
tege hasta 17 semanas de la reinfestacion
(Bramley y Henderson, 1984).

Guerrero (1986) evalud la actividad de la
ivermectina oral (0.2 mg/kg de peso vivo)
contra el meléfago encontrando una re-
duccién en la poblacién del parasito entre
el 83.3 y 100% cuando el medicamento se
administré por via subcutadnea y entre el
97 y 98% cuando se dio en forma oral. La
eficacia maxima para la ivermectina aplica-
da en forma subcuténea fue del 87.9% y
para la oral de 96.6%. La ivermectina tuvo
nula accién contra las pupas presentes, ya
que después de diez dias de la aplicacion
del farmaco, hubo la presencia de dipteros
vivos muy jévenes de reciente eclosion.

El piretroide sintético cyhalotrina a razén
de 23 ppm aplicado por medio de baio
de inmersién logré la erradicacién del dip-
tero. No obstante que los ovinos tratados
tenian lana con crecimiento de seis meses
y se mojaron insuficientemente durante la
aplicacion del tratamiento, los meléfagos
presentes no lograron sobrevivir. Asimis-
mo, en muchos casos se detectaron alte-
raciones en el desarrollo del parasito en
el interior de las pupas. No se observaron
dipteros en ningun animal tratado en las
inspecciones efectuadas alas 6 y 12 sema-

nas posteriores al baio (Rundle y Forsyth,
1985).
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La cipermetrina al 5% en aplicacién epicu-
tanea (pour-on), inmediatamente después
de la esquila en borregos infestados natu-
ralmente con M. ovinus fue 100% eficaz a
los siete dias del tratamiento y presenté un
poder residual de porlo menos 91 dias, no
afectando la calidad de la lana (Suarez y
col., 1985).

Por su parte, la flumetrina en ovinos sélo
ha sido evaluada en pruebas controladas
contra la sarna psordptica, aplicada en for-
ma de bafio a razén de 55 ppm logrando
la erradicacién del problema y dando una
proteccion contra la reinfestacion hasta
por siete semanas. En pruebas de campo
se logré una proteccién por cinco semanas
aplicando la misma dosis y con una con-
centracién de remplazamiento de 66 ppm
(Kirwood y Bates, 1987).

Existen poca informacion relativa a los re-
siduos en los tejidos de los borregos tra-
tados con medicamentos empleados es-
pecificamente contra el M. ovinus. lvey y
Palmer (1981), evaluaron los residuos del
compuesto insecticida clorpirifos y su me-
tabolito, el piridinol, en la grasa mesen-
térica, musculo, higado y rindn de ovinos
que tratados con una formulacién comer-
cial del clorpirifos al 43.2% a razén de 1
ml por cada 22.7 kg de peso corporal, en
aplicacién pour-on para el control del dip-
tero. Los residuos de clorpirifos fueron de-
tectados en las muestras de grasa durante
seis semanas después del tratamiento, sin
embargo, sélo se observaron residuos en
el higado, musculo y rifidn en las primeras
dos semanas postratamiento. Por su parte,
los residuos del piridinol se encontraron
en la grasa y musculo a las tres semanas
después de la aplicacién del insecticida,
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pero en el higado y rindn se observaron
hasta las seis semanas, periodo en que
concluyé la prueba. Cabe mencionar que
no se observaron efectos indeseables en
los animales que recibieron el tratamiento.

El imidacloprid, un neonicotinoide que se
diseid a partir de la nicotina con efecto so-
bre el sistema nervioso de los insectos, se
ha evaluado contra el M. ovinus. Adminis-
trado tépicamente a razén de 10 mg/kg de
peso corporal mostré una rdpida y buena
accién contra las fases presentes, matando
a los dipteros después de 15 a 30 minu-
tos. El principio activo aparentemente es
absorbido y tiene un efecto sistémico. El
imidacloprid tiene amplio poder residual,
permaneciendo activo por mas de un mes
en la lana y la lluvia no reduce su eficacia.
Puede emplearse en las ovejas para pre-
venir la infestacién en sus corderos (Mehl-
horny col., 2001).

Domatsky y col. (2017) evaluaron una
combinacion de antiparasitarios, el fipro-
nil, un insecticida de la familia de los fe-
nilpirazoles y la abamectina, una lactona
macrociclica. La mezcla contenia 0.5% de
fipronil y 0.1% de abamectina, después de
su aplicacién sobre la piel, en el dorso de
los animales, a razén de 1 ml/kg de peso
corporal, tuvieron una eficacia del 100%
contra M. ovinus.

Actualmente, ante la expansién de
las unidades de produccién ovi-
na con orientacion organica,
existe el temor que resurjan
los problemas ocasiona-
dos por el M. ovinus
directamente o

como eventual
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vector (Martinkovi¢ y col., 2012). Una op-
cion viable, compatible con eso, es el uso
de los tratamientos tradicionales, algunos
paises (Etiopia) estan evaluando los recur-
sos vegetales naturales, en particular los
aceites esenciales del zacate limén (Cym-
bopogon citratus), del hinojo (Foeniculum
vulgare) y el eucalipto (Eucalyptus globu-
lus), las pruebas in vitro han mostrado un
100% de eficacia contra las fases adultos
del diptero (Gemeda y col., 2014).

Control

La esquila y tratamiento con cipermetrina
por via epicutanea reduce considerable-
mente la presencia de M. ovinus en los re-
banos (Suarezy col., 1985).

También se ha recomendado la aplicacién
del tratamiento antes de la paricién en las
ovejas, sin embargo, pueden quedar algu-
nas pupas viables que permitan la infes-
tacion en los corderos recién nacidos, por
lo tanto, se recomienda un segundo trata-
miento en las ovejas cuando han transcu-
rrido entre tres y cuatro meses de la tem-
porada de partos (Nel y col., 1988).

A través de modelos matematicos y para
rebanos al sur de Argentina se ha sugeri-
do monitorear a los rebafios al menos en
dos momentos en el ano, antes del em-
padre, a mediados de otoio y en la
esquila anual en primavera (previa
al parto o esquila tradicional).
Con estos criterios, de detec-
cion y el tratamiento contra
el ectoparasito previo al
apareamiento evitan
que los meléfagos
entren en la fase

exponencial con los consecuentes efectos
sanitarios y econémicos. En caso de detec-
tar M. ovinus, el tratamiento después de la
esquila previa al parto previene la infesta-
cion de corderos recién nacidos. El moni-
toreo durante la esquila tradicional tam-
bién es una oportunidad para la detectar
al diptero, sin embargo, tiene limitaciones,
pues la poblacién del parasito estaria en
una fase de disminucién avanzada tanto

en ovejas adultas como jévenes (Larroza y
col., 2018).

También resultaria de utilidad la fumiga-
cion de las instalaciones con productos
organofosforados o piretroides, especial-
mente en los alojamientos y naves de tras-
quila donde pudieran permanecer algu-
nos meléfagos fuera del hospedador.
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LOS OVINOS Y SU SIMBOLISMO
EN LAS PRIMERAS CIVILIZACIONES

RESUMEN

A lo largo del Medio Oriente en lo que
alguna vez fue la cuna de la civilizaciéon
humana, en el denominado Creciente Fér-
til el hombre logré hacerse de los servi-
cios y recursos que la naturaleza le daba
de manera natural. Domesticé entre mu-
chas otras especies a la oveja y la cabra
para aprovechar de éstas su carne, leche
y piel. Esto junto con otras circunstancias
afortunadas convirtieron al Homo sapiens
cazador-recolector en un hombre agrico-
la-productor, sedentario y avido por me-
jorar dia a dia su entorno de confort. Esto
llevé a cambios en la forma de interrela-
cion que existia entre un individuo y otro,
y aun yendo mas allad entre grupos de in-
dividuos, generando los primeros asen-
tamientos humanos con mayor densidad
poblacional y en un entorno mas complejo
ya como tal de una sociedad. Asi surgieron
justamente en el Creciente Fértil los prime-
ros asentamientos poblacionales de buen
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tamano entre los que resaltan Catal Huyuk,
Mohenjo Daro, Harappa y Jericé, donde el
ovino tuvo presencia de relevancia siendo
noble proveedor constante de recursos y
acompanando a las primeras deidades de
la época como simbolo de fertilidad, abun-
dancia y riqueza que guardaba en ocasio-
nes las esperanzas de todo un pueblo para
la alimentacién de sus habitantes.

Palabras Clave: catal Huyuk, Mohenjo
Daro, Jerico.
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THE SHEEP FARMING IN THE CRADLE OF
THE CIVILIZATION

ABSTRACT

Throughout the Middle East, in what was
once the cradle of human civilization, in
the called Fertile Crescent, man managed
to make use of the services and resources
that nature gave him naturally. He domes-
ticated, among many other species, the
sheep and the goat to take advantage of
their meat, milk and skin. This besides of
other fortunate circumstances turned the
hunter-gatherer Homo sapiens into a se-
dentary agricultural-producer man, eager
to improve his comfort environment day
by day. This led to changes in the form of
interrelation that existed between one in-
dividual and another, and further between
groups of individuals, generating the first
human settlements with higher population
density and in a more complex environ-
ment as such of a society. This is precisely
how the first attempts at large population
settlements arose in the Fertile Crescent,
among which Catal Huyuk, Mohenjo Daro,
Harappa and Jericé stand out, where sheep
had a significant presence, being a noble
constant provider of resources and accom-
panying the first deities of the time as a
symbol of fertility, abundance and wealth
that sometimes kept the hopes of an entire
town for the feeding of its inhabitants.

Key words: catal Huyuk, Mohenjo Daro,
Jerico.

Introduccidn

En los territorios que hoy ocupan los pai-
ses arabes de Iraq, Siria, Turquia, Libano,
Jordania, Palestina y su vecino judio de
Israel, hace miles de afnos se desarrollé el
denominado territorio de la “Media Luna”,
lugar que vio nacer a la “civilizaciéon” hu-
mana. Fue donde iniciaron los procesos
del dominio de especies vegetales y ani-
males por parte del hombre que a través
del nacimiento de la agricultura y la gana-
deria fueron aprovechados, logré domes-
ticar especies como el trigo y la cebada en
el ambito vegetal y la cabra y la oveja por
el reino animal.

De este modo el hombre al poder domi-
nar el entorno deja de ser dependiente de
buscar los recursos ya que puede produ-
cirlos a voluntad, detiene sus migraciones
en la busqueda de alimento y frena su an-
dar, volviéndose de nédmada a sedentario.
Las cuevas, cavernas y/o monticulos ya
no eran una residencia digna del nuevo
Homo sapiens productor sedentario. Re-
queria una morada que ademas de sera la
altura de sus nuevas expectativas, le debia
ofrecer proteccion contra las inclemencias
del clima, asi como de depredadores que
abundaban en algunas regiones.

Esta necesidad llevé al hombre a socializar
de una manera diferente, tuvo que asumir
una postura gremial bajo una sintonia de
comunidad, lo cual llevé a construir los pri-
meros asentamientos poblacionales con
edificaciones y estructura civil arcaica pero
funcional para sus requerimientos.
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Figura 1. Primeras Grandes Ciudades

Tomada y modificada de: Modificacién de: https-historiaeweb.comwp-con-
tentuploads201503mapa-fc3adsico-del-oriente-pre3b3ximo.jpg

Dentro de estos primeros asentamientos
humanos culturales en donde el ovino
tuvo presencia destacan Catal Huyuk en
la peninsula de Anatolia, Jericé en el Va-
lle del Jordan y las ciudades de Harappa'y
Mohenjo Daro en el Valle del Rio Indo.

La especie ovina para los que nos apasio-
na, su desenvolvimiento resulta sumamen-
te interesante, llevando a una busqueda
constante del conocimiento de todo lo re-
lacionado con ésta incluyendo por supues-
to las primeras interacciones que tuvo la
especie en los antiguos asentamientos hu-
manos, por lo que mediante una revisiéon
bibliogréfica se describe a continuacién la
presencia que tuvo la especie ovina en los
origenes de las primeras civilizaciones hu-
manas, asi como en las incipientes demos-
traciones de cultura, religién y adoracién a
seres sobrenaturales, ya que “...El que no
conoce la historia de su especialidad es un
extrafio en su propia casa” (August Pos-
tolka 1887, citado por Tellez Retana 2024).

Discusion y Desarrollo
Catal Huyuk

Catal Huyuk fue una de las primeras ciu-
dades que el hombre desarrollé con vi-
viendas construidas en su totalidad por el
ser humano. Ubicada en la peninsula de
Anatolia en territorios que hoy pertenecen
a Turquia, permanece preservada en muy
buenas condiciones a pesar de su anti-
guedad. Data de aproximadamente el afo
6,600 a. C. y llegé a tener una superficie
de 13 hectéreas en donde vivian cerca de
8,000 habitantes.

Por muchos historiadores Catal Huyuk de
hecho es considerada como la primer ciu-
dad o aldea construida por el ser humano.
Las viviendas eran cuartos rectangulares
con muros de adobe "“apilados” uno jun-
to al otro sin ninguna division entre ellos,
no habia calles o pasillos entre una casa
y otra, por lo que la entrada era por una
puerta en los techos. Simula de acuerdo a
algunos autores una estructura de “panal”
con las entradas a los cuartos por arrib
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Imagen tomada de: https-img.aydinlik.com.trrcmanCw800h450g95gcstoragefilesimages20220629catalhoyuk3-1280x720-WmGb.jpg

En los cuartos se encontraban utensilios
y herramientas de uso comun para la pre-
paracion de alimentos o desarrollo normal
de modus vivendi, sin embargo algo que
se repite en distintas viviendas y resulta de
relevancia es la presencia de cabezas de
animales en los muros, los cuales incluian
cabezas de toros, osos, los extintos uros y
por supuesto cabras y ovejas.

Se han encontrado hallazgos en aquellos
individuos pobladores de Catal Huyuk que
denotan mayores incidencias de proble-
mas dentales por cambios en los habitos
en el consumo de alimentos, asi como los
primeros indicios precarios de la obesidad.

La oveja entonces ya formaba parte de la
vida rutinaria del hombre en esta cultu-
ra antigua, ya era una especie plena-
mente domesticada y que fungia
proveedora rutinaria de bienes
a estos pobladores de Catal

Huyuk en su dia a dia.

La ovinocultura en
Catal Huyuk se

desarrollé bajo un sistema de pastoreo
bien identificado con rebafios bien confor-
mados manejados por un pastor, los cua-
les tenian a disposicién una vasta superfi-
cie de pastoreo y donde se tiene evidencia
que las ovejas recorrian grandes distancias
con la finalidad de abarcar lo mas posible
la totalidad de dicha superficie. Es decir, el
pastoreo de los rebafios no se limité ani-
camente a terrenos circundantes del asen-
tamiento de Catal Huyuk, sino que cubria
terrenos mas alla con la finalidad de apro-
vechar al maximo las especies vegetales
que el entorno les abastecia.

Cabe comentar que, si bien existe contro-
versia sobre las primeras especies de pro-
duccién domesticadas por el hombre en
los origenes de la ganaderia en el Neoli-
tico, en Catal Huyuk predominaba la pre-
sencia de ovinos sobre la de los caprinos,
sin que éstos ultimos dejasen de ser una
especie de importancia productiva.

A lo largo de diversos estudios arqueo-
l6gicos fueron encontradas mas de un
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centenar de diferentes estatuillas hechas
de diferentes materiales como piedra o
marfil con figura humana femenina a quien
se le refiere por algunos autores como la
“Sefnora de las Bestias”, quien también re-
cibe la denominacién de “Diosa Madre” o
la “Venus Paleolitica”, es representada nor-
malmente sentada sobre un trono dando a
luz con dos felinos al lado, probablemente
leopardos uno a cada costado del trono y
en ocasiones con decoraciones de corna-
mentas de carnero y el citado extinto uro.

Caberesaltarcomoseeligealcarnerocomo
animal igualmente fértil, proveedory crea-
dor de recurso para acompafar a la gran
diosa madre en su representacion divina.

Es igualmente interesante el pensar que al
principio de las culturas del mundo fuera
la mujer la que tomase el lugar de las divi-
nidades culturales mas importantes del ser
humano, arquetipo que con los afos fue
cambiando hasta dar un giro drastico en
donde las figuras masculinas después fue-
ron los principales iconos de las culturas y
religiones posteriores como Zeus, Amon,
Baal, Odin o incluso el propio Jesucristo.
Harappa y Mohenjo Daro.

A lo largo del Valle del indo, a miles de ki-
|6metros de Catal Huyuk y dentro del mis-
mo Creciente Fértil situado en territorios
que hoy ocupa Pakistan, se levantaron va-
rias aldeas o asentamientos que alberga-
ron poblaciones bien estructuradas inter-
conectadas entre si por rutas comerciales.
Dos asentamientos de relevancia en este
Valle del Indo son Harappa y Mohenjo
Daro, ubicadas cerca de la ribera del rio de
Indo que datan su existencia aproximada-
mente en el 2,600 a.C.
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Figura 3. La Sefiora de las Bestias

Tomada de: WordPress.com

Harappa es un sitio arqueolégico en don-
de se han encontrado un buen nimero de
evidencias de actividad humana, la cual se
vio enriquecida hace miles de ainos gracias
a una rama activa del rio Ravi, rio que por
causas naturales meteorolégicas sufrié un
cambio en su afluencia secando la rama
sentencidndola a su extincién.

Por su lado Mohenjo Daro cuyo nombre
significa “Monticulo de la Muerte” fue un
asentamiento mas grande que llegé a te-
ner una poblacién aproximada de 35,000
habitantes. Se conforma de dos partes bien
definidas, la Ciudadela y la Ciudad Baja, la
Ciudadela albergaba a los sacerdotes asi
como al centro ceremonial de “Los Grandes

A
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Figura 4. Sello Pashupati

Tomada y modificada de: https-elcorso.eswp-contentuploads201702ah001087_2000x1966-960x944.jpg

Banos”, ademas de un granero; mientras
que la ciudad baja se conformaba de las
casas de los artesanos, comerciantes y
obreros ademas de varios almacenes.

Los pobladores del Indo ya muestran gran
destreza en las técnicas agricolas y pecua-
rias. Tienen dominada la siembra y cose-
cha de granos y la crianza de los principa-
les animales domésticos incluyendo a las
ovejas, las cabras y los bufalos.

Trigo, artesanias y metales solo fueron al-
gunos de los bienes que la cultura del Va-
lle del Indo comercializaba en gran me-
dida entre las propias aldeas contiguas,
llegando a hacer transacciones con Me-
sopotamia y Egipto. Sin embargo el inter-
cambio comercial se basaba en el true-
que, ya que no se contaba con un sistema
monetario definido.

Dentro de este sistema de trueque de
mercancias los sellos de la cultura del

A

Indo toman importancia ya que forman
parte fundamental del sistema de co-
mercio de la época, hechos sobre meta-
les, roca o madera contenian diferentes
figuras grabadas.

El Sello Pashupati probablemente sea el
mas famoso entre todos los demds, tiene
un significado especial ya que el protago-
nista de la escena es humano, a diferencia
de la gran mayoria del resto de los sellos
donde los protagonistas son animales. En
este Sello Pashupati se representa una dei-
dad masculina sentada con una ereccién y
un tocado de cuernos en la cabeza, rodea-
da por 5 animales principales, un elefante,
un rinoceronte, un tigre, un bufalo y un car-
nero. Nuevamente es privilegiado el ovino
al ser elegido por el autor del Sello como
una especie de fascinacién, de respeto o
simplemente cotidiana que le basté para
acompahar a la deidad en su representa-
cién iconogréfica.
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Jerico

Otra ciudad que se remonta a miles de
anos atras en la historia del Medio Oriente
es Jericd, una ciudad que a diferencia de
Catal Huyuk y Mohenjo Daro, sigue estan-
do habitada hasta la actualidad, ubicada
en Cisjordania en territorio Palestino muy
cerca de Jerusalén, data a sus primeros
pobladores aproximadamente en el 8,000
a.C. aunque con hallazgos arqueolégicos
que llegan a datar del siglo XllII a. C.

Jericé es una de las muchas referencias
histéricas en donde la verdad se mezcla
con el mito generando relatos fascinantes
con multiples simbolismos culturales.

La ciudad antigua de Jericé tenia una for-
ma ovalada, rodeada por las murallas del
mismo nombre cuyo objetivo principal era
proteger a la ciudad de invasores o inun-
daciones.

Tal ha sido la expectativa que ha generado
el estudio y la busqueda de los famosos
muros de Jericé derribados por Josué y
sus tropas, que desde principios del siglo
XX diversos equipos arqueolégicos han
destinado su trabajo y esfuerzo en este si-
tio de excavacion, siendo uno de los prin-
cipales destinos de excavaciéon de “Tierra
Santa”, ubicdndose en segundo lugar en
importancia solo por detras de Jerusalén.
La existencia de los famosos muros de Je-
ricé sigue siendo hasta la fecha tema de
controversia entre especialistas y fanaticos
llegando a dudar por algunos de ellos de
su propia existencia, sin embargo equipos
arqueoldgicos recientes han encontrado
hallazgos que sugieren que este fortifica-
do sistema de defensa en Jericé estuvo
presente aproximadamente en los aifos
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1800 a. C., quedando reducido a escom-
bros por factores desconocidos, teorizan-
do como probables causas ataques o mo-
vimientos teluricos que datan no mas alla
del 1500 a. C.

Sin embargo, en el Antiguo Testamento
de la Biblia se relata como las murallas de
Jericé fueron derribadas por un aconteci-
miento divino.

Bien, de acuerdo a la Biblia Josué dirigié
entonces al pueblo de Israel hasta Jerico
para su invasién y conquista, sin embargo,
al llegar a la ciudad de Jericé Josué se en-
cuentra con una ciudad fortificada hasta
los dientes con una muralla que era infran-
queable y parecia indestructible, por lo
que Josué establece un asedio a las afue-
ras de la ciudad y siguiendo instrucciones
del Sefor dispone una marcha diaria alre-
dedor de la ciudad (ovalada) de Jerico por
siete sacerdotes seguidos del Arca durante
7 dias, el Arca que es un cofre de madera
y oro que contiene nada mds y nada me-
nos que las dos tablas que bajé Moisés del
monte Sinai con los diez mandamientos.
Al séptimo dia los siete sacerdotes con el
Arca darian una marcha que constaria de 7
vueltas a la ciudad de Jericé y en la dltima
vuelta los sacerdotes harian sonar sus siete
trompetas hechas con cuernos de carnero,
generando un estruendo tal que hiciera re-
tumbar el suelo y provocando la caida in-
mediata de las murallas de Jericé como si
una bomba hubiera caido sobre éstas.
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Figura 5. Caida de Muros de Jericé
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Imagen tomada de: https-historiadesconocida.comwp-contentuploads202006caida-de-JERICO.jpg

Repleto de simbolismos que se encuentran
a lo largo de esta historia del Antiguo Tes-
tamento facilmente se generaria una dis-
cusion extensa, sin embargo lo que atafie a
esta revision es sin lugar a duda la posicion
que tiene el ovino en la religiéon cristiana,
siendo la herramienta divina utilizada por
los sacerdotes los cuernos de carnero, sim-
bolo de fuerza, un tanto bélica como los
propios carneros, capaces de derribar las
poderosas murallas de Jerico, pero con un
cierto grado de nobleza ya que ayudan al
pueblo de Dios a sobrepasar las adversi-
dades que las situaciones les presentan.

Culto al Dios Baal

En este inicio de diversas civilizaciones y
sin que fuera relacionado directamente
con alguna cultura o poblacién en especi-
fico aparece en escena la figura del dios
Baal, una divinidad con figura humana
y cuernos de toro que se le ha relaciona-
do con los cananeos, los fenicios, los filis-
teos entre muchos otros pueblos del hoy
Medio Oriente.

Gran parte de estas costumbres relacio-
nadas con el dios Baal como un dios con
cornamenta se perdié en la oscuridad de
las conquistas y los conflictos, las eviden-
cias que han quedado de él son realmente
escasas y en muchas ocasiones modifica-
das o alteradas por los pueblos conquis-
tadores de los antiguos pobladores origi-
nales entre ellos los cananeos, siendo la
figura del dios Baal relacionada como un
demonio, maligno, oscuro, cruel, relacio-
nado incluso en el cristianismo antiguo
con el mismo Diablo y declarando su culto
como paganismo.
Figura 6. Dios Cornudo Baal

Imagen tomada de: https-h7.alamy.comcompC-
6K3EKbaal-vintage-engraving-old-engraved-illus-
tration-of-baal-the-phoenician-C6K3EK jpg
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Segun la antigua mitologia Baal era hijo
del dios El, quien era considerado el dios
supremo padre de todos los dioses anti-
guos y de Asera diosa de la fecundidad.

Con la aprobacién de su padre tras derro-
tar a su hermano Yam, Baal con el amor de
Anat, el reconocimiento de los dioses y su
propio palacio desde donde puede reinar
sin reparo, decide someter a su reinado
al dios del Inframundo Mot, sin embargo
Mot niega de la victoria de Baal y no lo ve
como su gobernante, por lo que debe pe-
lear para ganarse esa honra.

La interpretacion de los antiguos textos
que relatan la antigua historia de Baal y
Mot tienen cierto grado de complejidad,
ya que ademas de ser escasos o alterados,
presentan lagunas en su continuidad pro-
ducto del deterioro, ademas de que su re-
daccion en forma poética y no descriptiva
merece ser revisada con bastante atencion.

Dentro de este relato fascinante existen alu-
siones bastante especificas al consumo de
la especie ovina por los integrantes de las
antiguas culturas y que por consecuencia
se presume que también fueran manjares
de los dioses, siendo el cordero de espe-
cial gustoy el lechal con una particularidad
de caracter “fragil”. Una buena referencia a
ello es el pasaje donde Baal manda a sus
mensajeros a anunciar su reinado sobre el
trono al inframundo al dios Mot, a quienes
les advierte que se comporten con suma
cautela, discretos y reservados, no fueran
confiados o arriesgados, aseverando Baal
a sus emisarios: “No os acerqueis dema-
siado al divino Mot, no os ponga como un
cordero en su boca, como un lechal en la
abertura de su eséfago...".

Figura 7. Dios del Inframundo Mot

Tomada de: Zamudio Melo, 2013.
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Baal al final decide no pelear con Moty se
rinde con la condicién de que su respaldo
de fertilidad y lluvia nunca falten sobre el
reino mortal para el hombre. Baal entonces
desciende al reino del inframundo y es de-
vorado por Mot marcando asi su muerte.

Mot al subir al trono desencadena un rei-
nado de escasez, sequia y muerte que
puso al borde de la extincién a la vida en
la Tierra.

Anat esposa de Baal desesperada por lo
que ve y furiosa de que la promesa de
eterna fertilidad a cambio del sacrificio de
su esposo no se cumple decide bajar al
inframundo y por su propia mano enfren-
tar a Mot; Anat logra derrotar a Mot y lo
mata, recupera el cuerpo revivido de su es-
poso Baal para que nuevamente ascienda
el trono.

Sin embargo Baal al ser un dios honorable
y que guarda respeto a la tradicién decide
que no es digno de ser el rey de los dioses,
al menos no sin antes poder derrotar al rey
en turno Mot. En una segunda ocasién se
encuentran cara a cara Baal y Mot, sin em-
bargo en esta segunda contienda Baal no
se rinde anticipadamente y decide pelear
por el reinado de los dioses. Después de
“encarnizados” enfrentamientos Baal logra

derrotar a Mot y asciende nuevamente al
trono, trayendo consigo nuevamente

lluvia y fertilidad.

Cada afno se revivia esta histo-
riay se creia que la época de
sequia en la Tierra coinci-

dia con el reinado del
dios del inframun-
do Mot, mientras

que la época de lluvias y abundancia era
gracias a la toma del trono por parte de
Baal, finalmente no negaban su naturale-
za agricola y ganadera. Por ello es que la
“correcta” adoracion al dios Baal era tan
importante y con la finalidad de ser de su
agrado y verse favorecidos por sus cuali-
dades los antiguos creyentes le ofrecian en
sacrificio al dios Baal diferentes animales
que producian en sus propios hatos y re-
banos, incluyendo entre éstos a becerros,
cabritos y por supuesto los innegables y
eternamente nobles corderos.

Conclusiones

El ovino ha sido una especie que ha acom-
panado al hombre desde el origen de lo
que hoy se le puede llamar civilizaciéon. Su
correcta crianza formaba parte rutinaria
del hombre sedentario desde hace miles
de afios y su veneracion era respetada y
relacionada con las mas altas deidades de
aquellas antiguas épocas, ya que en mu-
chas ocasiones de ello dependia el éxito
o fracaso de las cosechas y la produccién
que guardaban las esperanzas de alimen-
tacion de todo un pueblo.
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DIVERSIDAD DE PASTOS PRESENTES EN AREAS
DE PASTOREO CAPRINO EN LA REGION LAGU-
NERA DEL ESTADO DE COAHUILA

Alejandra Cabrera Rodriguez'*, Jorge A. Maldonado Jaquez?, Mayra Judith Terrazas Gomez’,
Manuel Avila Velazquez', Eduardo Blanco Contreras’, Gerardo Zapata Sifuentes?,

RESUMEN

Los pastizales tienen la capacidad de brin-
dar multiples productos y servicios a la co-
munidad y al medio ambiente, uno de los
usos mas comunes es su aprovechamiento
en la ganaderia extensiva, lo que los hace
un valioso recurso para la alimentacién
animal. En este sentido, la Regién Lagune-
ra es referente nacional en la produccién
de ganado caprino bajo pastoreo, con
una producciéon anual en leche del orden
de 85.89 millones de litros. Este nivel de
produccién es suficiente para posicionar
a esta zona como la principal cuenca le-
chera caprina de México. Por lo anterior, el
presente escrito pretende actualizar e in-
formar sobre las especies de pastos y sus
caracteristicas morfoldgicas, presentes en
areas de pastoreo caprino en la Regién La-
guna de Coahuila, México. Se encontraron
diez especies de pastos distribuidas en los
municipios de San Pedro de las Colonias,
Francisco |I. Madero, Matamoros y Viesca,
con diferencias entre y dentro de especies,
asi como entre sitios muestreados para ca-
racteres morfolégicos de cada especie. Se
concluye que la diversidad de especies es
limitada y varia segun los microambientes
y posibles actividades agropecuarias en

Christian Silva Martinez', Adlay Reyes Betanzos’.

cada uno de los sitios, lo que sugiere la ne-
cesidad de estudios adicionales para me-
jorar la gestion de los recursos forrajeros
y la sostenibilidad de los sistemas de pro-
duccién caprina.

Palabras clave: pastizales, pastoreo, mor-
fologia vegetal, pequefios rumiantes.
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ABSTRACT

DIVERSITY OF GRASSES PRESENT IN
GOAT GRAZING AREAS IN THE LAGUNE-
RA REGION OF THE STATE OF COAHUILA

Grasslands have the capacity to provide
multiple products and services to the com-
munity and the environment, one of the
most common uses is their use in extensi-
ve livestock raising, which makes them a
valuable resource for animal feed. In this
sense, the Lagunera Region is a national
reference in the production of goats under
pasture, with an annual milk production of
85.89 million liters. This level of produc-
tion is sufficient to position this area as the
main goat dairy basin in Mexico. Therefo-
re, this paper aims to update and report on
the species of grasses and their morpho-
logical characteristics, present in goat gra-
zing areas in the Laguna Region of Coahui-
la, Mexico. Ten species of grasses were
found distributed in the municipalities of
San Pedro de las Colonias, Francisco |. Ma-
dero, Matamoros and Viesca, with differen-
ces between and within species, as well as
between sampled sites for morphological
characters of each species. It is concluded
that species diversity is limited and varies
according to the microenvironments and
possible agricultural activities in each of
the sites, suggesting the need for further
studies to improve the management of
forage resources and the sustainability of
goat production systems.

Key words: grasslands, grazing, plant mor-
phology, small ruminants.
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Introduccidn

Los pastizales se encuentran en zonas se-
miaridas y de clima templado frio, se ex-
tienden sobre el norte de México, cubrien-
do una superficie de 118,320 km2 (6.1%
del territorio nacional) y se localizan des-
de los 1,100 hasta los 2,500 msnm, con
algunas excepciones a menor altura (CO-
NABIO, 2022). Brindan multiples produc-
tos y servicios a la comunidad y al medio
ambiente, uno de los usos mas comunes,
es su aprovechamiento en la ganaderia ex-
tensiva (Jurado et al., 2021), debido a su
digestibilidad y carencia de toxinas, lo que
las hace un valioso recurso para la alimen-
tacion animal (Guzman et al., 2016). Sin
embargo, han modificado su estructura
vegetal debido al cambio de uso de suelo,
el sobrepastoreo y el clima, propiciando su
deterioro (Jurado et al., 2021).

La mayor parte de las zonas aridas margi-
nales del mundo son utilizadas como sis-
temas de pastoreo extensivo (Alvarez &
Cruz 2017). En estas zonas, los pastizales
destacan por facilitar una gran variedad de
servicios ecosistémicos y, a su vez, ayudan
a millones de familias rurales en el entorno
socioeconémico (FAO, 2020). Al respecto,
la produccién de productos carnicos y lac-
teos derivados de la ganaderia, dependen
meramente de la disponibilidad y varie-
dad de pastos en el agostadero, tanto de
especies nativas como introducidas (Que-
ro, 2013). Por ello, un manejo inadecuado
trae como consecuencia el desgaste de las
especies que lo conforman, ocasionando
una deficiencia de los sistemas de pasto-
reo extensivo (Senra, 2009).
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Por otra parte, hace mas de 400 anos las
cabras llegaron a América, mostrando una
gran adaptacion al territorio mexicano, en
principio, por su habito alimenticio opor-
tunista, de mayor selectividad cuando hay
alimento abundante (Franco et al., 2008),
y por ello se convirtieron en una importan-
te fuente de subsistencia para las familias.
En la actualidad, la produccién se enfoca
al autoconsumo y venta de carne y leche
(SADER, 2017). Lamentablemente, en Mé-
xico, la cantidad de estudios relacionados
con el pastoreo y el impacto que tiene este
en la diversidad de especies han disminui-
do drasticamente (Quero et al., 2012), y
esto ha llevado a que los pastizales sean
sometidos a practicas de sobrepastoreo
constante, lo que ha ocasionado pérdidas
de suelo y disminucién de la capacidad de
infiltracién del agua de lluvia, ocasionan-
do baja disponibilidad de forraje, disminu-
yendo la calidad y variabilidad de dichos
organismos vegetales (Gutiérrez et al,
2018).

Ante esta situacion, los esfuerzos por de-
sarrollar sistemas de produccién sosteni-
bles, basados en el aprovechamiento de
forrajes de especies locales e introduci-
das se han incrementado en los ultimos
anos, fomentando con ello, la interaccidn
y preservacion de organismos silvestres
junto al bienestar del ganado doméstico
(Del Pozo, 2019). Por lo anterior, el presen-
te trabajo tiene el propdsito de actualizar
informacion sobre la diversidad de espe-
cies de pastos y algunas de caracteristicas
morfoldgicas, en las zonas de pastoreo
caprino de la regién laguna de Coabhuila,
con la finalidad de contribuir al desarrollo
de tecnologias de manejo del pastoreo
mas eficientes.

Produccién caprina en la Regiéon Laguna
de Coahuila

Con una extension territorial de 500 mil
hectéreas, la Regio Laguna, también cono-
cida como Comarca Lagunera, se ubica en
la zona sudoeste del estado de Coahuila
(Ayuntamiento de Torreén Coahuila, 2018)
y la conforman cinco municipios: Francis-
co |. Madero, San Pedro, Matamoros, To-
rredn y Viesca, (Lépez & Sanchez, 2009).
Aun cuando su ubicacién esta en una zona
semidesértica, se mantiene en desarrollo
constante. Se localiza en la cuenca hidro-
l6gica conformada por dos rios: Nazas y
Aguanaval, ambos de caracter endorreico
que culminan en las lagunas de Mayran y
Viesca (Barrios, 2019). Con una reconocida
produccidn caprina, la Regién Laguna des-
taca a nivel nacional con sus 238 mil 998
cabezas de ganado caprino y una produc-
cion anual en leche de hasta 85.89 millo-
nes de litros (SADER, 2018). Este nivel de
produccién es suficiente para posicionar a
esta zona como la principal cuenca lechera
caprina de México, ya que produce hasta
el 40% de la produccién de leche de cabra
a nivel nacional. En este sentido, uno de los
factores que ha ayudado en gran medida
a que la regién se consolide como una de
las principales productoras de caprinos, se
debe a que el sistema de produccién se
basa en el pastoreo extensivo de especies
vegetales, arbustos, hierbas y pastos, asi
como algunos desechaos de cosecha (Sa-
linas et al., 2016).

Materiales y métodos
Se eligieron areas de pastoreo caprino en

cuatro municipios pertenecientes a la re-
gion conocida como Comarca Lagunera,
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en el estado de Coahuila. Se definié como
“sitios” de muestreo a cada uno de los mu-
nicipios visitados. El sitio 1, se localiza en
el municipio de San Pedro de las Colonias;
Sitio 2, en Francisco |. Madero; Sitio 3, en
Matamoros, y Sitio 4, en el municipio de
Viesca. En cada sitio se consideré la diver-
sidad de especies de pastos presentes y
se recolectaron 30 ejemplares por espe-
cie. Con la ayuda de una pala o navaja, los
ejemplares fueron desprendidos del sue-
lo tratando de no danarlos. Se colocaron
en prensa botanica, y fueron trasladados
al herbario del departamento de Agro-
ecologia de la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro, Unidad Laguna, en
Torredn, Coahuila.

Se realizé la identificacion de las espe-
cies por medio de claves botanicas y con
ayuda de manuales e informacién técnica
disponible para la regién (Gloria & Pérez,
1982; Melgoza et al., 2016; Morales & Mel-
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goza, 2010; Ortega et al., 1991). Las carac-
teristicas morfolégicas que se consideran
para los pastos se detallan en la Figura 1
y fueron: altura total de la planta (ATP), al-
tura de la primera hoja (APH), nimero to-
tal de hojas verdaderas (NHV), longitud de
la tercera hoja (LTH), ancho de la tercera
hoja (ATH), longitud de inflorescencia (LI),
ancho de inflorescencia (Al) y nUmero de
entrenudos (NE) (Morales et al., 2015). La
informacion fue capturada en hojas de
calculo del programa Excel. Se realizo un
analisis exploratorio con la finalidad de va-
lidar la informacion y verificar errores de
captura, datos atipicos y duplicados. Pos-
teriormente, se comprobé el supuesto de
normalidad (Shapiro-Wilk modificada). Se
realizé un anélisis de varianza (ANOVA)
bajo un modelo de efectos fijos. La com-
paracion de medias se realizé con la prue-
ba de Tukey (p<0.05). Todos los analisis se
realizaron con el paquete estadistico In-
foStat V.2008.

Figura 1. Caracteristicas morfoldgicas consideradas para describir las especies de pastos encontrada en
area de pastoreo caprino en la Regién Lagunera de Coahuila.

Caracteristicas morfologicas:

|- Altura total de la planta [.MF'II

|+ Auura de a primera hoja (4PH) |

|' Numero total de hojas verdaderas (NHWY) |

|' Longitud de la tercera haja (LTH) |

| « ancho de la tercera hoja (ATH) |

|' Longitud de inflorescencia (LI I

+  Ancho de inflorescancia (Al

+  Numero de entrenudos (ME)
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Resultados y discusién

En cuatro de los cinco municipios que
conforman la regién Laguna de Coahuila
se distribuyen 10 especies de pastos (Ta-
bla 1). Las especies mas abundantes y que
se encuentran en la mayoria de los sitios
de muestreo son: Pennisetum ciliare, Clo-
ris virgata, y Bouteloua barbata. Las espe-
cies menos abundantes y que se encuen-
tran solo en un sitio de muestreo fueron:
Aristida adscensionis, Sorgum halepense,
Cynodon dactylon y Eragrostis mexicana.
Al respecto, estas especies se encuentran
dentro de los registros de especies para
el estado de Coahuila. Sin embargo, es-
pecies como Eragrostis lehmanniana y Pa-
nicum obtusum, no se habian reportado
para esta region (Valdez et al., 2015). Esto
es interesante, ya que la diversidad de es-
pecies se incrementa con las actividades
antropogénicas al introducir unidades de
propagacion (semillas) de manera direc-
ta (pastizales naturalizados) o indirecta
(algunas semillas).

Como se menciond anteriormente, tres
especies de pastos se distribuyen en tres
de los cuatro sitios de muestran conside-
rados, sin embargo, a pesar de ser la mis-
ma especie, se encontraron diferencias
en su composiciéon morfolégica (Tabla 2).
Los mayores valores para la mayoria de
los caracteres evaluados se encontraron
para Chloris virgata y Bouteloua barbata
en el municipio de Matamoros, mientras
que para Pennisetum ciliare, los mayores
valores en casi todas las variables se ob-
servaron en el sitio de San Pedro. En tanto,
que los menores valores para practicamen-
te todas las variables y todas las especies
se encontraron en Viesca, con excepcion
de ancho de inflorescencia para todas
las especies.

A pesar de que todas las especies encon-
tradas y estudiadas pertenecen a la fami-
lia de las poaceaes, existen una enorme
heterogeneidad dentro de cada especie.
Al respecto, Davila et al., (2016), sefhalan
que en México existen 11 subfamilias, 205
géneros, 1,216 especies y 207 categorias

Cuadro 1. Diversidad y distribucion de especies de pastos en areas de pastoreo caprino en
la Regién Laguna de Coahuila.

Nombre cientifico San Pedro Francisco l. Madero Matamoros Viesca
Aristida adscensionis X
Bouteloua barbata X X X
Chloris virgata X X X
Cynodon dactylon X X
Eragrostis lehmanniana X X
Eragrostis mexicana X
Panicum hallii X X
Panicum obtusum X
Pennisetum ciliare X X X
Sorghum halepense X

Marcados con “X” corresponden a los municipios donde se encontro la especie.
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intraespecificas para pastos, entonces, al
considerar esto, tiene sentido la idea de
que existen diferencias morfoldgicas, de-
bido en principio a los procesos de adap-
tacion que sufren en funcidn del habitat en
donde se desarrollan y que estan intima-
mente relacionados con la precipitacion,
la presion de pastoreo, perfil de suelo,
entre otros. A este respecto, Rodriguez et
al., (2022), mencionan que los suelos de la
Regién Laguna presentan un elevado ni-
vel de salinidad, debido a la sobreexplo-
taciéon de los mantos acuiferos, Asi mismo,
altas temperaturas, caracteristicas de esta
region, tienen la caracteristica de acelerar
los procesos biolégicos, dando como re-
sultado plantas de menor porte, llegando
a etapa reproductiva a una edad temprana
y generando cambios en la anatomia, mor-
fologiay fisiologia de las plantas (Chaves &
Gutiérrez, 2017). Del mismo modo, la pre-
cipitacion pluvial y la humedad relativa del
ambiente juegan un papel fundamental
en el desarrollo de las plantas. Asi, cuan-
do existen periodos de baja precipitacion
pluvial, existe un déficit de agua en suelo,
disminuyendo el metabolismo de las plan-
tas, con un efecto muy marcado en su mor-
fologia, y es particularmente importante
en especies de interés forrajero (Atencio
etal.,, 2014).
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No obstante, a pesar de desarrollarse en
condiciones desfavorables, las especies
que encontramos en los sitios de mues-
treo lograron completar su ciclo biolégico,
gracias a la capacidad de adaptacién con
la que cuentan estos organismos.

Conclusiones

La diversidad de especies de pastos en
areas de pastoreo caprino en la Regidén
Lagunera de Coahuila es limitada. Esta
baja diversidad podria estar estrechamen-
te relacionada con las caracteristicas de
microambientes de cada municipio, aun
y cuando se encuentran dentro de la mis-
ma regién geografica. Del mismo modo,
aunque se encontraron especies comunes
entre municipios, las diferencias morfolé-
gicas entre estas, sugiere diferentes mi-
croambientes y posibles actividades agro-
pecuarias en cada uno de los municipios.
Por lo anterior, se recomienda el desa-
rrollo de estudios que ayuden a describir
los factores que influyen en la diversidad,
morfologia y rendimiento productivo de
las especies de gramineas en esta region,
ya que contribuyen de manera significa-
tiva a la alimentaciéon del ganado que se
desarrolla en el sistema extensivo y ayu-
dan a que esta regién sea considerada
como la principal cuenta lechera caprina
de México.

Cuadro 2. Medias * error estandar de las caracteristicas morfoldgicas de especies de pastos en dreas de pastoreo caprino
presentes en tres municipios de la Regién Laguna de Coabhuila.

Caracteristica morfolégica Chloris virgata Bouteloua barbata Pennisetum ciliare
San Pedro Matamoros Viesca San Pedro Matamoros Viesca San Pedro | Francisco |. Madero Viesca

ATP (cm) 29.63+1.54% | 45.87+1.54° 33.16+1.547 | 24.11+0.70° 29.01+0.70° 19.2740.707 | 59.22+2.42° 53.25+2.42° 40.60+2.422

APH (cm) 0.18+21.092 | 0.33+21.09° 0.174£21.092 0.07+0.012 0.16+0.01° 0.14£0.01° 2.07+0.272 1.46+0.272 1.32+0.272

NHV (n) 4.00£0.14° 3.87+0.14° 3.23+0.142 2.70+0.112 3.00+0.112 2.80+0.112 8.60+0.24¢ 7.63+0.24° 5.40+0.242

LTH (cm) 10.95+0.43° | 10.37+0.43° 6.07+0.437 5.08+0.18% 6.00+0.18° 5.40+0.18%° | 21.09+1.00° 17.88+1.00° 10.15+1.007

ATH (mm) 3.58+0.222 7.27+0.22° 3.37+0.222 1.1240.08° 1.95+0.08° 2.07+0.08° 12.86+0.17¢ 5.67+0.17° 4.07+0.172

LI (mm) 33.30+1.118 | 47.75¢1.11° 33.67+1.112 - 16.20+0.45° 15.70+0.45° | 84.28+1.93° 81.60+1.93° 62.80+1.937

Al (mm) 6.73+0.562 11.70+0.56° 12.03+0.56° - 1.50+0.16° 1.95£0.16¢ 13.17+0.582 12.6740.582 15.50+0.58°

NE (n) 29.63+1.542 | 45.87+1.54° 33.16+1.542 2.93+0.08% 3.10+0.082 3.03+0.082 9.50+0.28¢ 7.63+0.28° 6.37+0.282

ATP= altura total de la planta; APH= altura de la primera hoja; NHV= numero total de hojas verdaderas; LTH= longitud de la tercera hoja; ATH= ancho de la tercera hoja; LI= longitud de la inflorescenci:
Al= ancho de la inflorescencia; NE= nimero de entrenudos; cm= centimetros; n= numero; mm = milimetros. Literales distintas = diferencias estadisticas significativas.
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EL USO DE HARINA DE Gliricidia sepium
AYUDA A CONTROLAR PROTOZOARIOS
RUMINALES Y MEJORA EL COMPORTAMIENTO
PRODUCTIVO DE CABRAS CRIOLLAS

Valencia-Almazan, Ma. Trinidad’; Mufoz-Garcia, Canuto’; Maldonado-Jaquez, Jorge A.2
Gutierrez-Segura Isidro'; Gonzéalez-Maldonado, Juan3; Garcia-Salas, Alejandro®;
Guadarrama-Trujillo, Villey?; Tirado-Laureano, Fatima'; Gomez-Vargas, Julio César’

RESUMEN

El objetivo fue evaluar el efecto de inclu-
sion de Gliricidia sepium (Gs) sobre varia-
bles productivas y control de protozoarios
ruminales en cabras Criollas en el Trépico
subhimedo del estado de Guerreo, Méxi-
co. La investigacion se realizé durante los
meses de septiembre a diciembre de 2020.
Se utilizaron 24 cabras con peso promedio
de 20.45%2.0 kg, distribuidas en un dise-
o completamente al azar en cuatro trata-
mientos (T) con seis repeticiones; TO: Dieta
basal, 0.0 % de Gs; T1: TO + 10 % de Gs,
T2:TO + 20 % de Gsy T3: TO + 30 % de Gs,
que se alimentaron a las 07:00 y 17:00 h.
Las variables evaluadas fueron: consumo
de materia seca (CMS), ganancia diaria de

TUniversidad Auténoma de Guerrero. Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia. 40610.

Ciudad Altamirano, Pungarabato, Guerrero, México.
2|nstituto Nacional de Investigaciones Forestales
Agricolas y Pecuarias. Campo Experimental La Laguna.
27440. Matamoros, Coahuila, México.
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peso (GDP), peso vivo final (PVF), dinami-
ca poblacional de protozoarios (DPP)y pH.
Se realizé un ANOVA y comparacién de
medias con la prueba de Duncan. Los re-
sultados demostraron que la inclusién de
Gs al 30 % mejoré (P < 0.05) el CMS, GDP
y PVF. Por su parte, el pH tendié a ser neu-
tro a las 12 h postalimentacién. Asi mismo,
la poblacién de protozoarios fue menor en
T3 (P < 0.05). Se concluye que la inclusién
del 30 % de Gs a la dieta de cabras me-
jora las variables productivas y reduce la
poblacién de protozoarios ruminales e in-
crementa el pH ruminal post-alimentacién.

Palabras clave: materia seca, peso vivo,
pequenos rumiantes, cacahuananche.

3Universidad Auténoma de Baja California, Instituto de
Ciencias Agricolas. 21705. Valle de Mexicali,

Baja California, México.

*Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, Depar-
tamento de Produccidn Animal. 25315. Buenavista,
Saltillo, Coahuila, México.
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THE USE OF Gliricidia sepium MEAL
HELPS CONTROL RUMINAL PROTOZOA
AND IMPROVES THE PRODUCTIVE PER-
FORMANCE OF CRIOLLO GOATS

ABSTRACT

The objective was to evaluate the effect of
inclusion of Gliricidia sepium (Gs) on pro-
ductive variables and control of ruminal
protozoa in Criollo goats in the sub-humid
tropics of the state of Guerreo, Mexico.
The research was conducted during the
months of September to December 2020.
Twenty-four goats with an average weight
of 20.45+2.0 kg was used, distributed in
a completely randomized design in four
treatments (T) with six replications; TO: Ba-
sal diet, 0.0 % of Gs; T1: TO + 10 % of Gs,
T2: TO + 20 % of Gs and T3: TO + 30 % of
Gs, which were fed at 07:00 and 17:00 h.
The variables evaluated were rumen in-
take, ruminant intake and rumen diets. The
variables evaluated were dry matter intake
(DM), daily weight gain (DWG), final live
weight (FWL), protozoan population dyna-
mics (PPD) and pH. An ANOVA and com-
parison of means with Duncan's test were
performed. The results showed that the in-
clusion of Gs at 30% improved (P< 0.05)
the CMS, GDP and PVF. On the other hand,
pH tended to be neutral at 12 h post-fee-
ding. Likewise, the protozoan population

was lower at T3 (P < 0.05). It is conclu-
ded that the inclusion of 30 % of
Gs to the goat diet improves the
productive variables and redu-
ces the population of rumi-
nal protozoa and increa-
ses the post-feeding
ruminal pH.

Keywords: dry matter, body weight, small
ruminants, cacahuananche.

Introduccién

La utilizacién de especies forrajeras aso-
ciadas como gramineas, leguminosas, ar-
bustivas y arboles, permite obtener una
dieta de mejor calidad nutricional para los
rumiantes, por lo que, aumenta la produc-
tividad de las unidades de produccién pe-
cuaria (Merchant-Fuentes y Solano-Verga-
ra, 2016; Canul-Solis et al., 2018). Para que
un arbusto pueda ser clasificado como
forrajero debe cumplir con ciertas caracte-
risticas entre las que se encuentran buena
calidad nutricional, adecuado rendimiento
de materia seca y versatilidad agronémi-
ca, ademas, cuando éste sea consumido
por los animales, debe propiciar cambios
positivos en los pardmetros de respuesta
productiva (Olivares et al., 2005). En gene-
ral, las leguminosas arbustivas son muy im-
portantes para la alimentacién de caprinos
debido a su alto contenido de proteina y
buena digestibilidad (Guerrero-Rodriguez
etal., 2021).

En este sentido, Gliricidia sepium (Gs) es
un arbol que pertenece a la familia Faba-
ceae; esta leguminosa arbérea es peren-
ne, nativa de la zona tropical de México y
América Central, en estas regiones se en-
cuentra ampliamente distribuida y es una
de las especies mas utilizadas en sistemas
de corte y acarreo, debido a su volumen
de producciéon y buena calidad de forraje.
Ademds, de los beneficios ambientales,
esta arbustiva genera ingresos monetarios
debido al corte y acarreo, asi mismo, posee
gran capacidad de rebrote y en lo nutricio-
nal contiene de 15 a 23.8 % de proteina,
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385 g/kg MS' de Fibra Detergente Neu-
tra (FDN)y 247 de g/kg MS-1 de Fibra De-
tergente Acida (FDA) (Alayon et al., 1998;
Ku-Vera et al., 2013).

En general, estas caracteristicas hacen que
esta arbustiva sea una buena candidata
para incluir en la dieta de los caprinos, no
obstante, los efectos producto de su uso
y los efectos en la fauna ruminal, no han
sido ampliamente documentados. Por lo
anterior, el objetivo fue evaluar el efecto
de la inclusion de harina de Gs sobre va-
riables productivas y la dinamica pobla-
cional de protozoarios en cabras Criollas
en el trépico subhimero del estado de
Guerreo, México.

Materiales y métodos
Ubicacion del drea de estudio

El estudio se realizé durante los meses de
septiembre a diciembre de 2020, en las
instalaciones de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de Ciudad Altami-
rano, Guerrero, México, ubicada en la re-
gion Tierra Caliente, en las coordenadas
18° 20" Ny 100° 38’ O, con altitud de 230
msnm. Tiene un clima de tipo célido sub-
himedo con lluvias en verano; su tempe-
ratura minima de 22 °Cy maxima de 40 °C,
con una precipitacion media de 1100 mm
(Garcia, 2004).

Procesamiento y obtencién de la harina de
Gliricida sepium

La harina de Gs se obtuvo de material ve-
getal comestible (hojas y tallos no lignifi-
cados) de arboles con edad de rebrote
de 90 d aproximadamente, el follaje fue
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molido a tamafo de particulas de ~3 cm
aproximadamente. Posteriormente, en una
superficie de concreto de 10 x 10 m, el fo-
rraje verde picado se colocé en una capa
de 10 cm y se removié diariamente para
favorecer el secado al sol. El forraje seco se
molié en un molino de martillos con malla
de 3.0 mm para su utilizacién posterior.

Animales experimentales y tratamientos

Se utilizaron 24 cabras Criollas, con peso
promedio (PV) de 20.5%£2.0 kg. Las unida-
des experimentales fueron desparasitadas
al inicio del estudio con Albendazol al 2.5
%, 7 mg/kg PV via oral (Hoste, 2000). Las
cabras se asignaron al azar a cada trata-
miento (TO, T1, T2 y T3) con seis repeticio-
nes (n= 6) durante 55 d (10 d de adapta-
cion y 45 d de evaluacién). Los animales
permanecieron en jaulas metabdlicas indi-
viduales de 2.0 m2 provistos de bebedero
y comedero; el alimento se suministré a las
07:00y 17:00 h.

Los tratamientos evaluados fueron TO: die-
ta basal (0 % de harina de Gs); T1: dieta +
10 % de harina de Gs; T2: dieta + 20 % de
harina de Gs y T3: Dieta + 30 % de harina
de Gs (Cuadro 1). Las dietas fueron balan-
ceadas de forma isoproteicas (12% de PC)
e isoenergéticas (2.7 Mcal kg™ MS de EM)
con base en las tablas del NRC (2007).
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Cuadro 1. Ingredientes y porcentajes de inclusién (BS/100 kg) a la dieta
de cabras Criollas alimentadas con niveles crecientes de harina de Gs.

Ingrediente (kg/ 100 kg MS) TO T1 T2 T3
Harina de Gliricidia sepium 0 10 20 30
Mazorca molida 55 45 35 25
Maiz molido 17 19 20 23

H. Soya 17 15 14 11

Sorgo 5 5 5 5

Melaza 3 3 3 3

Urea 1 1 1 1

Sales minerales 2 2 2 2
Total 100 100 100 100

Conteo de protozoarios y cambio del pH
ruminal

Para evaluar la dindmica poblacional de
protozoarios, se tomaron muestras de li-
quido ruminal alas 0, 3, 6 y 12 h postpan-
drial de las cabras utilizando una sonda
esofagica y se midié el pH del liquido ru-
minal las 0, 3, 6 y 9 h del experimento. Se
colectaron 20 mL de muestra, que se filtré
través de una gasa de algodén para redu-
cir la cantidad de residuos de alimento y
se conservaron 10 mL (Canul et al., 2014).

Elliquido ruminal fue preservado enformol
al 10 % en una solucién 1:1 (v/v), poste-
riormente las muestras se tifieron con una

solucién de violeta de genciana en acido
acético al 1.0%. El conteo de protozoarios
se realizé con un microscopio dptico con
la ayuda de una cdmara de Neubauer, la
muestra se enfocé con el objetivo de 40X
y se realizé la lectura correspondiente. Los
conteos de protozoarios se transformaron
al Log'®, para garantizar las condiciones
de normalidad de la curva de crecimien-
to (Ogimoto e Imay, 1998; Marrero et al.,
2002; Galindo et al., 2014).
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Consumo de materia seca

Para evaluar el CMS por dia se pesé el ali-
mento ofrecido y rechazado, por diferencia
se obtuvo el dato del alimento consumido.

CMd ! = A.Ofrecido — A.Rechazado

Ganancia diaria de peso

La GDP se obtuvo mediante la resta del
peso vivo final (PVF) y el peso vivo inicial
(PVI) y el resultado se dividié entre el nu-
mero total de dias que duré la prueba de
comportamiento (45 d).

__ (PVF-PVI)
GDP = ~—FF——

Analisis estadistico de los datos

Se realizé un analisis de varianza de acuer-
do a un diseino completamente al azary la
prueba de Duncan para la comparacién de
medias con el paquete estadistico InfoStat,
version 2012.

TRABAJO DE INVESTIGACION

Resultados

La inclusiéon de Gs en la dieta al 30 % me-
jord significativamente (P < 0.0149) el PVF
en el T1, T2 y T3 en comparaciéon con TO
(Cuadro 2). Del mismo modo, se observéd
un incremento (P < 0.0506) en el CMS de
manera lineal a medida que se incremen-
t6 el nivel de inclusion de Gs, presentando
los mayores valores en el T2 y T3 con res-
pecto a TO y T1. Ademas, GDP se mejoré
al incluir la harina de Gs en la dieta, siendo
el T3 el grupo con los mayores valores (P
< 0.0001). El pH ruminal aumenté cuando
se incluyd harina de Gs a la dieta de las ca-
brasen 0y 12 h postpandrial, sin embargo,
no se encontraron diferencias entre trata-
mientos (P < 0.05; Cuadro 3).

Cuadro 2. Comportamiento productivo en cabras Criollas alimentadas con niveles crecientes harina de Gs.

Tratamiento
Variable EE Valor de P
TO T1 T3
PVI (kg) 20.3 21.0 20.2 0.3 0.2159
PVF (kg) 21.5° 23.3? 23.0° 23.4° 0.28 0.0149
CMS (g) 508.97° 559.4b 722.1% 838.9? 81.23 0.0506
GDP (g) 26.66¢ 50.0° 60.0%° 70.0° 0.01 0.0001

ria de peso; EE= error estandar.

TO= Dieta base; T1=10 % de harina de Gs; T2= 20 % de harina de Gs; T3= 30 % de harina de Gs a la dieta; EE=
error estandar; PVI= peso vivo inicial; PVF= peso vivo final; CMS= consumo de materia seca; GDP= ganancia dia-

abe | jterales diferentes en cada fila difieren estadisticamente (P < 0.05).
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Cuadro 3. Comportamiento del pH a diferentes horas postpa

ndrial en cabras Criollas alimentadas con harina de Gs.

alimentadas con niveles crecientes harina de Gs.

Tratamiento
Variable EE Valor de P
TO T1 T2 T3

Oh 6.2 6.6 6.5 6.4 0.1 0.1084
3h 6.4 6.4 6.5 6.6 0.1 0.4720
6 h 6.6 6.6 6.6 6.6 0.0 0.6930
12 h 6.4 6.6 6.5 6.6 0.0 0.0668

TO= Dieta base; T1=10 % de harina de Gs; T2= 20 % de harina de Gs; T3= 30 % de harina de Gs a la dieta;

EE= error estandar.

abe | iterales diferentes en cada fila difieren estadisticamente (P < 0.05).

La dindmica poblacional de protozoarios
en el rumen de las cabras alimentadas con
niveles crecientes de Gs a diferentes horas
de muestreo, se encontré una disminu-
cion a medida que se incrementé el nivel
de harina de Gs en la dieta; la inclusién en

T2 y T3 disminuyé la poblacién de proto-
zoarios alas 0,3y 6 h a diferenciadel TO y
T1.Sin embargo, a las 12 h se observé una
disminuciéon considerable de protozarios
en T2, respecto de TO, T1 y T3 (Cuadro 4).

Cuadro 4. Dinémica poblacional de protozoarios (Log10/mL-1 de liquido ruminal) presentes en cabras Criollas alimentadas con
niveles crecientes de harina de Gs.

Tratamiento
Variable EE Valor de P
TO T1 T2 T3

Oh 2.6° 2.5 2.5¢ 2.4c 0.0 0.0005
3h 2.62 2.6° 2.5¢c 2.5¢ 0.0 0.0002
6 h 2.7 2.6 2.6 2.5 0.0 0.1449
12 h 2.3 2.2 2.2 2.3 0.0 0.0600

TO= Dieta base; T1=10 % de harina de Gs; T2= 20 % de harina de Gs; T3= 30 % de harina de Gs a la dieta.

EE= error estandar.

be Literales diferentes en cada fila difieren estadisticamente (P < 0.05).
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Discusion

La inclusién de harina de Gs a la dieta de
cabras Criollas tuvo una mejora en el CMS.
Esta arbustiva forrajera ha demostrado te-
ner buena aceptabilidad por parte de las
cabras. La especie caprina tiene cierta afi-
nidad por el sabor amargo de Gs, aunque
también lo rechaza, cuando se utiliza esta
planta como uUnico ingrediente de la dieta
(Urbano et al., 2006). Por su parte, Mata et
al. (2006) reportaron que cuando los ovi-
nos pastorearon praderas de pasto estrella
y fueron complementados con harina de
Gs lograron tener GDP de hasta 48 g d'.

En un estudio en el que se evalué el CMS
de G. sepium y Erythrina poeppigiana por
cabras en diferentes épocas, se encontré
un mejor consumo de G. sepium con 1.65
kg d, el cual tenia un contenido de pro-
teina cruda (PC) en el follaje de 18. 4% a
diferencia Erythrina poeppigiana en el que
se reporté un consumo de1.2 kg d-' con
un contenido de PC en el follaje de 20.5 %.
Asi mismo, se han estudiado los efectos de
la suplementacién con heno de Gsy salva-
do de maiz en el CMS y digestibilidad de la
dieta en cabritos mestizos (Toggenburg x
Saanen) utilizando como dieta basal heno
de pasto Rhodes (Chloris gayana) ofrecido
ad libitum solo o complementado con 120
g d'y reportaron una GDP de 69 g d' en
los cabritos que se les ofrecié harina de Gs
y 26 g d-" a los del grupo testigo (Ondiek
et al., 1999). En este mismo sentido, Hao y
Ledin (2001) reportaron mejor CMS y GDP
en cabras mestizas (Local x Anglo Nubian)
cuando se les proporcioné en la dieta el
30 % de MS de Gliricidia maculata, tuvie-
ron una DGP de 105 g d™.
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Los resultados obtenidos en este estudio
son similares a los encontrados por Alayén
et al. (1998), quienes reportan que la in-
clusiéon de niveles crecientes de heno de
G. sepium en las dietas para ovinos tuvie-
ron una respuesta lineal en el CMS cuando
se incluyeron niveles de 10, 20y 30 % de
heno, lo que representé una mejor digesti-
bilidad de la MS, materia organica y PC. El
CMS mejoré a medida que el porcentaje
de Gs aumenté (10, 20, 30 %) y del mismo
modo, la digestibilidad aumenté a medida
que incrementé la inclusion de Gs.

Se ha reportado que la complementacion
de Morera (Morus alba) y Cacahunanche
(G. sepium) en base fresca a ovinos mesti-
zos (West African x Barbados Barriga Ne-
gra) se obtuvieron ganancias de peso simi-
lares a los animales que pastorearon (Rios
et al., 2005).

En este sentido, el uso de Gs en la alimen-
tacion de rumiantes ha demostrado ser
una buena alternativa debido a que pue-
de ser utilizada como una fuente protei-
ca y mineral (Rios et al., 2005). Asi mismo,
Aye, (2012) reporté que el uso de Gs en
bloques multinutricionales puede ser una
excelente fuente de alimentacién de pe-
queios rumiantes, principalmente en las
épocas de secas cuando la disponibilidad
del alimento es limitada.

Por otra parte, la inclusién de nive-
les crecientes de harina de Gs la
dieta de cabras disminuy¢ la
poblaciéon de protozoarios

de manera lineal en
comparacién con el

tratamiento testigo.
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Estos resultados puden ser atribuidos a la
presencia de niveles bajos de taninos, y ni-
veles moderados de saponinas contenidos
en el follaje de Gs, tal como ha sido sefala-
do en otros estudios con ovinos (Navas et
al., 1997; Galindo et al., 2001).

Esta respuesta, resulta ser altamente fa-
vorable, pues se ha documentado que la
reduccion en la poblacién de protozoarios
ruminales propicia el incremento de bac-
terias celuloliticas, el pH ruminal se estabi-
liza, disminuye el nivel de amoniaco libre,
reduce la metanogénesis y aumenta la di-
gestibilidad de las dietas principalmente
las fibrosas (Makkar, 2005).

Conclusiones

La inclusién del 30 % de harina de Gs a la
dieta de cabras criollas mejora el compor-
tamiento productivo y disminuye la pobla-
cion de protozoarios ruminales, por lo que
se puede considerar como una buena al-
ternativa para que se incluya en la alimen-
tacion de caprinos en el trépico subhime-
do del estado de Guerrero, México.
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MEJORANDO LA EFICIENCIA DE LA PRO-
DUCCION: APLICACION DE TECNOLO-
GiAS MODERNAS EN LA ALIMENTACION
DE PEQUENOS RUMIANTES

Lismar Johana Ramirez Alfonzo’, Saul Andrés Salazar Sequea.

RESUMEN

En la produccién ganadera, la eficiencia
y sostenibilidad son esenciales para sa-
tisfacer la creciente demanda de produc-
tos de origen animal de alta calidad. Los
pequeinos rumiantes, desempenan un
papel crucial en muchos sectores rurales,
proporcionando carne, leche, lana y otros
subproductos valiosos. Para alcanzar una
produccién eficiente y sostenible, es fun-
damental implementar tecnologias avan-
zadas que optimicen la alimentacién vy el
manejo de estos animales. La adopcién de
innovaciones en nutricién animal, como la
formulacién de dietas, el uso de suplemen-
tos especializados, ayuda a maximizar la
eficiencia alimentaria, mejorando de esta
manera la calidad del forraje. Ademas, los
sistemas automatizados de monitoreo fa-
cilitan un control mas riguroso en tiempo
real del estado de salud y la alimentacién
de los animales. Estas herramientas tecno-
|6gicas no solo incrementan la eficiencia
productiva al permitir un uso mas eficiente
de los recursos, sino que también contri-
buyen a la sostenibilidad ambiental al re-
ducir el impacto negativo de las practicas
ganaderas tradicionales. La siguiente in-
vestigacion tiene como objetivo destacar
la integracion de tecnologias modernas

para la evaluacién de cultivos, calidad nu-
tricional del forraje destinado a la alimen-
tacion de pequenos rumiantes con el pro-
posito de mejorar la productividad animal.
En este contexto, La implementacion de
tecnologias modernas promueve practicas
mas sostenibles, lo que resulta en un me-
jor bienestar para los animales y una ma-
yor rentabilidad para los productores.

Palabras clave: forrajes, tecnologias, nutri-
cion, rumiantes.
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Introduccién

Los sistemas de producciéon a pastoreo
muestran una notable diversidad, con-
dicionada por los recursos tradicionales
disponibles en cada regién. Los pastos
son la principal fuente de forraje para la
alimentacién de cabras y ovejas, aunque
la presencia de leguminosas, ya sea para
pastoreo o corte, puede variar. Asimismo,
se contempla el uso de forrajes conserva-
dos, como silos o henos, al mismo tiempo
con la complementacién de la dieta con
alimentos comerciales, fuentes de energia
y suplementos minerales, ajustdandose a
las necesidades especificas del ganado y a
las condiciones particulares del sistema de
produccién (Contreras y Pirela, 2013).

La cria de pequeiios rumiantes (ovino y
caprino) es una actividad que se ha ex-
pandido en muchas regiones rurales de
Latinoamérica, proporcionando carne,
leche, subproductos como lana, jabones
a base de leche de cabra o de oveja, asi
como ingresos econdmicos para peque-
fos y medianos productores. Sin embargo,
la eficiencia productiva en estos sistemas
de pastoreo puede ser limitada debido
a la variabilidad en la calidad y disponi-
bilidad de forrajes, asi como a la falta de
tecnologias avanzadas que optimicen la
nutricién animal.

En este sentido, la implementacién de tec-
nologias modernas en la alimentacién de
pequenos rumiantes se presenta como
una solucién viable para mejorar la efi-
ciencia productiva. Estas tecnologias in-
cluyen innovaciones en la evaluacién de
la calidad nutricional del forraje, formu-
lacion de dietas y el uso de suplementos
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nutricionales. La adopcién de estas prac-
ticas puede llevar a una mejor utilizacién
de los recursos disponibles e incrementar
la produccion. Ademas, la mejora en la efi-
ciencia de la produccién tiene un impac-
to econémico significativo, al aumentar la
rentabilidad y la competitividad de los pro-
ductores locales. El objetivo principal de
este trabajo es destacar la integracién de
tecnologias modernas para la evaluacién
de cultivos, calidad nutricional del forraje
destinado a la alimentacién de pequenos
rumiantes con el propdsito de mejorar la
productividad animal.

Especies forrajeras para la alimentacion
de los rumiantes

Gramineas

Las gramineas en diferentes paises de
América Latina son conocidas como pas-
tos, pertenecientes a la familia de las mo-
nocotiledéneas, estas destacan por su no-
table habilidad de adaptacion a diversas
condiciones climaticas y tipos de suelos. Su
importancia radica en ser un componente
fundamental en la dieta de los rumiantes,
abarcando aproximadamente el 60-70%
de sus necesidades alimenticias. Entre las
mas utilizadas se encuentran:

* Pastos permanentes: Estos incluyen es-
pecies como el pasto Bermuda (Cyno-
don dactylon), conocido por su resisten-
cia a la sequia y buena digestibilidad. El
pasto Kikuyo (Pennisetum clandestinum)
es otra opcion duradera, ideal para zo-
nas de altitud media y alta, resistente al
pastoreo intensivo.
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* Pastos temporales: El ryegrass (Lolium
spp.) destaca en esta categoria, apreciado
en climas templados por su rapido creci-
miento y alto valor nutricional.

® Pastos anuales: Incluyen variedades de
Panicum spp., como el pasto guinea, que
ofrecen alto rendimiento y buen valor nu-
tritivo en regiones tropicales.

* Pastos de corte: Son cultivadas con el
propdsito de ser cosechadas y suminis-
tradas al ganado, ya sea estabulado o en
pastoreo. La entrega puede realizarse en
forma de forraje picado y fresco, o proce-
sado, incluso mediante el ensilado para
prevenir pérdidas. Por ejemplo, el pasto
Elefante schumach, Cuba 22, King Grass
morado y King Grass CT - 115, todas ellas
seleccionadas por su idoneidad en la ali-
mentacién animal.

Cabe destacar, que en la seleccién de gra-
mineas se debe considerar factores como
el clima, el suelo y las necesidades nutri-
cionales especificas de las cabras y ovejas.
Una combinacidn estratégica de diferentes
tipos de pastos puede proporcionar una
dieta equilibrada y nutritiva a lo largo del
ano, optimizando asi la produccién animal.

Leguminosas

Perteneciente a la familia de las fabéaceas,
se distinguen por tener frutos en forma de
vaina que resguardan sus semillas. Ya sea
de manera individual o en combinacién
con gramineas, estas plantas desempeian
un papel relevante en la alimentacién de
los rumiantes debido a su destacado con-
tenido proteico.

Figura 1. Rebafio de pequefios rumiantes del Instituto
Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA) 2024

Fotografia: Ramirez, archivo personal.

Nutricién de pequefios rumiantes

La nutriciéon de los pequeiios rumiantes,
depende en gran medida de la calidad,
asi como la variedad de los forrajes dis-
ponibles, especialmente gramineas y le-
guminosas. Las gramineas, como el pasto
Angleton (Dichantium aristatum Benth),
Bermuda (Cynodon dactylon) y el Rye-
grass (Lollium perenne), son la principal
fuente de forraje debido a su amplia adap-
tabilidad para crecer en diversas condicio-
nes climaticas. Los pastos proporcionan
una base rica en fibra necesaria para la
digestiéon adecuada en los rumiantes. Sin
embargo, su contenido nutricional puede
variar significativamente segun la etapa de
crecimiento y las condiciones ambientales,
afectando la cantidad de nutrientes dispo-
nibles para los animales.
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Para complementar el perfil nutricional
de las gramineas, las leguminosas, como
la Leucaena (Leucaena leucocephala), la
Alfalfa (Medicago sativa) y el Trébol (Trifo-
lium), constituyen una excelente fuente de
proteinas y minerales. Permitiendo no solo
mejorar la digestibilidad de la dieta to-
tal, sino que también fijan nitrégeno en el
suelo, lo que puede mejorar la calidad del
pasto circundante y contribuir a practicas
agricolas mas sostenibles. En este sentido,
la combinacién adecuada de gramineas y
leguminosas en la dieta de los pequeios
rumiantes es crucial para asegurar un cre-
cimiento 6ptimo y una alta productividad.

ARTICULOS DE REVISION

El manejo de la alimentacién de estos
animales implica ajustar la proporcién de
gramineas y leguminosas segun las ne-
cesidades especificas de los rumiantes.
Ademas, el uso de forrajes conservados,
como silos y henos, junto con suplemen-
tos comerciales, puede ayudar a mantener
una dieta balanceada durante todo el ano,
especialmente en épocas de escasez de
pasto fresco.

En el cuadro 1 se presenta un ejemplo con
respecto a la composicién nutricional en-
tre una graminea y una leguminosa.

Cuadro 1. Composicién nutricional entre una graminea y una leguminosa

%
Estudio Especie Proteina Fibra deter- | Fibra deter- Lignina
Cruda gente neutra | gente acida
Naranjo et al. Angleton 8.18 79.62 50.37 15.30
(2022) (Dichanthium
aristatum)
Martinez Leucaena 21.81 54.75 20.54 5.82
& Munoz (Leucaena leu-
(2017) cocephala)

Al comparar los valores nutricionales del
Pasto Angleton (Dichanthium aristatum)
y la leguminosa Leucaena (Leucaena leu-
cocephala), se observa que la leguminosa
es significativamente mas rica en protei-
na (21,81% vs 8,18%), mientras que, en
el contenido de fibra estructural el pasto
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presentd mayor contenido de fibra de-
tergente neutro (79,62% vs 54,75%) asi
como un mayor contenido de fibra deter-
gente acida (50,37% vs 20,54%) y lignina
(15.30% vs 5,82%) en comparacién con
la leguminosa.
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Ahora bien, los datos indican que la Leu-
caena (Leucaena leucocephala), tiene un
perfil nutricional mas favorable en compa-
racion con el pasto Angleton (Dichanthium
aristatum), por lo tanto, la inclusiéon de
gramineas en asociacién con leguminosas
en la dieta de las cabras y ovejas puede
mejorar significativamente el contenido
proteico de la misma, asi como también
su digestibilidad.

Tecnologias modernas en la
alimentacién animal

Actualmente, los métodos analiticos, son
ampliamente utilizados a nivel mundial y
se basan en principios quimicos. Estos mé-
todos involucran procesos como el secado,
la extraccion y el pesaje, que permiten de-
terminar los componentes principales del
valor nutritivo presentes en los forrajes. Sin
embargo, la incorporaciéon de tecnologias
modernas estd transformando la evalua-
cion de forrajes para la alimentacion ani-
mal. Entre estas innovaciones se destacan:

¢ |oT aplicado al monitoreo en tiempo real
de cultivos agricolas

Abad et al., (2023) sefialan que laimplemen-
tacion de sensores loT en la agricultura ha
demostrado ser una herramienta efectiva
para monitorear los cultivos. La recopilacion
de datos en tiempo real mediante sensores
loT permite a los productores tomar decisio-
nes mas informadas para optimizar el ma-
nejo de los cultivos a fin de mejorar la cali-
dad de la cosecha. Ademas, una instalacion
adecuada y un mantenimiento regular de
los sensores son esenciales para asegurar la
precision, la fiabilidad de los datos, y el éxito
de la agricultura utilizando sistemas loT.

¢ Teledeteccion con sensores
hiperespectrales

En un estudio Blanco et al., (2024) eva-
luaron la precision de los modelos para
estimar parametros de calidad del forraje
Estrella Africana (Cynodon nlemfuensis)
utilizando modelos generados con telede-
teccion en campo y datos hiperespectra-
les. Los resultados arrojaron valores de r?
de 0.81, 0.17, 0.39 y 0.48 para la materia
seca (MS), proteina cruda (PC), fibra de-
tergente neutra (FDN) y fibra detergente
acida (FDA), respectivamente. El analisis
concluyé que, dado que solo el modelo de
materia seca mostré un valor de r2 catego-
rizado como muy satisfactorio segun la re-
lacion de rendimiento y desviacion, este es
el tnico modelo replicable.

La técnica presentada en el estudio ofrece
una solucién avanzada para el monitoreo
de la calidad del forraje, aunque la repli-
cabilidad y precisiéon de algunos modelos
aun estan en desarrollo. La verdadera me-
dida de su innovacién dependera de cémo
se afinen estos modelos y se integren en la
practica ganadera.

* Tecnologia bluetooth

En México desarrollaron un sistema de
monitoreo basado en una aplicacién mévil
creada en Android Studio, que envia y reci-
be datos mediante tecnologia Bluetooth a
un dispositivo electrénico equipado con el
microcontrolador Arduino Nano. Este sis-
tema demostré ser altamente util para los
expertos en nutricién animal, ya que ofrece
informacidn crucial, como el peso de los
alimentos, el consumo de materia seca en
pequenos rumiantes, las condiciones de
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humedad y temperatura del entorno de
alimentacion (Martinez, et al., 2023).

einteligencia artificial (I1A) para optimizar
la dieta de los animales:

En el contexto de la optimizacién de la
alimentaciéon animal mediante tecnolo-
gias modernas, se destaca el papel de la
inteligencia artificial (IA). Segun la Feria
Internacional Agropecuaria (FIGAP, 2024)
la IA puede analizar datos de produccion,
como el rendimiento de los animales, su
consumo de alimentos y su composicion
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corporal, para identificar patrones y ten-
dencias. Esto permite, por ejemplo, crear
dietas personalizadas para cada animal y
detectar aquellos que necesitan atencion
especial. Esta capacidad para procesar
grandes volimenes de datos es esencial
para mejorar la eficiencia de los animales
en los sistemas de produccion.

A continuacién, en el cuadro 2 se pre-
senta un ejemplo de una formulacién de
alimento disefado para cabras y ovejas
mediante IA.

Cuadro 2. Formulaciéon de alimento disefiado para cabras y ovejas mediante 1A

Componentes

Cabras (animal/dia)

Ovejas (animal/dia)

Pasto Fresco 2.0-3.0 kg 1.5-2.5 kg
Heno 1.5-2.0 kg 1.0-1.5 kg
Maiz o Cebada 0.5-1.0 kg 0.3-0.7 kg
Mezcla de Concentrado 0.5-0.7 kg 0.3-0.5 kg

Bloque Mineral o Sal
especiales

Segun necesidades

Segun necesidades
especiales

Proteina Adicional
especiales

Segun necesidades

Segun necesidades
especiales

Agua Fresca y Limpia

Libre acceso

Libre acceso

Fuente: Elaborado por ChatgptIA(2024)
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El cuadro 2 fue elaborada por la IA, es una
guia general que puede necesitar ajustes
basados en la calidad del forraje dispo-
nible y las necesidades especificas de los
animales. Se recomienda consultar a un
especialista en nutricion animal para una
dieta mas precisa.

Tabla de referencia, una herramienta para
la valoracién nutricional

Aunque las tecnologias modernas, han
revolucionado la forma en que se gestio-
nan y optimizan los sistemas de produc-
cién animal, las tablas de referencia para
consultar la composicién nutricional de los

alimentos siguen siendo relevante. Estas
herramientas, organizan los nombres de
los alimentos conjuntamente con valores
numéricos que detallan su contenido nu-
tricional para abarcar aspectos como ener-
gia, proteinas, fibra y minerales.

Tal es el caso, de AGROSAVIA (Corpora-
cion Colombiana de Investigacion Agro-
pecuaria) que han implementado la plata-
forma Alimentro, de acceso gratuito, a fin
de proporcionar al productor informacién
detallada sobre el valor nutricional de di-
versas especies forrajeras en las diferentes
provincias de Colombia.

Figura 2. Carétula del sitio web de AGROSAVIA
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Tomada de: Plataforma Alimentro, 2024
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Conclusiones

Las nuevas tecnologias han emergido
como el nuevo paradigma digital en el
que estan actualmente inmersas la agricul-
tura y la ganaderia. Estas tecnologias ofre-
cen herramientas adicionales que tienen el
potencial de transformar la manera en que
se alimentan y gestionan los pequefios ru-
miantes, lo que podria aumentar la renta-
bilidad para los productores. No obstante,
el andlisis quimico y las tablas de referen-
cia seguiran siendo fundamentales para
una valoracidn nutricional. En resumen, la
adopcion de estas practicas puede impac-
tar significativamente tanto en la producti-
vidad animal como en el bienestar de los
rumiantes, subrayando la importancia de
seguir explorando y aplicando innovacio-
nes en este campo.
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