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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue determinar si la infusion oral de extracto
acuoso de fruto de cascalote (Caesalpinia coriaria JACQ. WILLD.) mejora el
crecimiento de corderos de pelo post-destete en el tropico. Para ello, 23 corderos
fueron divididos en tres grupos, grupo testigo (GT; n = 7 corderos) dieta basal mas
0 mL de extracto acuoso de fruto de cascalote (Caesalpinia coriaria JACQ.
WILLD.), grupo 1 (G1-30 mL; n = 8 corderos) dieta basal mas 30 mL de extracto
acuoso de fruto de cascalote y el grupo 2 (G2-60 mL; n = 8 corderos) dieta basal
mas 60 mL de extracto acuoso de fruto de cascalote. En el estudio se encontraron
diferencias estadisticas en las variables alzada a la cruz (AC), alzada a la grupa
(AG), longitud del cuerpo (LC1) y longitud de la cabeza (PT2) al comparar el GT
con el G2-60 mL (P<0.05). En el caso de la comparacion del G1-30 mL vs G2-60
mL solo las variables AC, LC1 y profundidad testicular (PT2) presentaron
diferencia significativa (P<0.05). Se realiz6 una correlacion de Pearson y se
encontré un modelo altamente armonico entre las variables AC, AG, perimetro
toracico (PT1), LC1, LC2, longitud del cuello (LC3), circunferencia testicular (CT),
PT2 y altura del piso a los testiculos (APTO) solo del GT. Finalmente, el peso vivo
y la escala de FAMACHA no variaron entre tratamientos durante el estudio
(P>0.05). En conclusién, los resultados encontrados en el estudio sugieren que
hubo relacion en el crecimiento de los corderos, pero no se puede atribuir al
extracto acuoso de fruto de cascalote.

Palabras clave: corderos, destete, complemento alimenticio, cascalote,

mediciones.
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ABSTRACT

The aim of this study was to determine if the oral infusion of aqueous extract of the
cascalote fruit (Caesalpinia coriaria JACQ. WILLD.) improves the growth of post-
weaning hair lambs in the tropics. To do this, 23 lambs were divided into three
groups: control group (CG; n = 7 lambs) basal diet plus 0 mL of agueous extract of
the cascalote fruit (Caesalpinia coriaria JACQ. WILLD.), group 1 (G1-30 mL; n =8
lambs) basal diet plus 30 mL of aqueous extract of the fruit of cascalote and group
2 (G2-60 mL; n = 8 lambs) basal diet plus 60 mL of agueous extract of the fruit of
cascalote. In the study, statistical differences were found in the variables RC, RR,
LC1 and PT2 when comparing the GT with the G2-60 mL (P<0.05). In the case of
the comparison of G1-30 mL vs. G2-60 mL, only the variables AC, LC1 and PT2
presented a significant difference (P<0.05). A Pearson correlation was performed
and a highly harmonic model was found between the variables AC, AG, PT1, LC1,
LC2, LC3, CT, PT2 and APT only from the GT. Finally, live weight and the
FAMACHA scale did not vary between treatments during the study (P>0.05). In
conclusion, the results found in the study suggest that there was a relationship in
the growth of the lambs, but it cannot be attributed to the aqueous extract of the
cascalote fruit.

Key words: lambs, weaning, food supplement, cascalote, measurements.



1. INTRODUCCION

Actualmente México cuenta con una poblacion de 8,725,882 cabezas de ganado
ovino, siendo 166,077 cabezas las que aporta el estado de Guerrero (SIAP, 2020).
Los estados con mayor poblacion ovina son México (1,371,356), Hidalgo
(1,161,183) y Veracruz (698520); el estado de Guerrero produce 2,595 toneladas
de carne de 166,077 cabezas de ganado (SIAP, 2018). Es evidente que, a pesar
del incremento (84%) de la produccion nacional de carne ovina, existe un déficit
(16%) para satisfacer el consumo local; exportandose 10,701,868 toneladas de
paises como Nueva Zelanda, Estados Unidos, Australia, Chile y Uruguay (CNOG,
2012). En el pais, el ganado ovino se explota en diferentes sistemas de
produccion, enfocados a producir carne, predominando las razas Pelibuey,
Blackbelly, Dorper y Katahdin (Hinojosa-Cuéllar et al., 2013). En efecto, en el
estado de Guerrero los sistemas de produccion ovina que predominan son los
semi-extensivos con encierro nocturno; caracterizados por pastorear durante el
dia, sin recibir ningln complemento alimenticio (Vazquez-Martinez et al., 2009;
Diaz-Sanchez et al., 2018). Bajo esta situacién, los corderos presentan un pobre
crecimiento y bajo peso al destete, al no recibir los requerimientos de energia neta
para mantenimiento de ovinos en crecimiento (2.9 a 4.2 Mcal de EM kg-1 MS)
(NRC, 1985). En estos sistemas, las razas de mayor presencia son las criollas, sin
embargo, en los Ultimos afios se ha introducido ganado mejorado para
incrementar la ganancia diaria de peso y el peso al destete (Vazquez-Martinez et
al., 2009). Los corderos que reciben este tipo de manejo y que no reciben

complementaciéon alimenticia estan delgados y con bajo crecimiento durante el
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periodo pre- y destete (Hinojosa-Cuéllar et al.,, 2009). Es necesario buscar
alternativas de complementacion alimenticia para incrementar las caracteristicas
productivas de ovinos finalizados en corral. La busqueda de estas alterativas de
alimentacion se ha convertido en una constante, ya que ademas de favorecer el
crecimiento mejora el comportamiento productivo de los ovinos finalizados en
corral. En este sentido, es necesario buscar complementos alimenticios no
convencionales para la alimentacion de ovinos que mejore el comportamiento

productivo en corral, asi como, el crecimiento post-destete de los corderos.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1. La ovinocultura en México

La ovinocultura en México se desarroll6 en completa libertad, favorecida por las
condiciones del clima y las amplias praderas naturales (Calderon-Cabrera et al.,
2022). La base de la ganaderia ovina nacional esta formada por el ovino “tipo
criollo”, estos animales se originaron a partir de los primeros ovinos que trajeron
los espafioles, tales como las razas lacha, churra y manchega; posteriormente, la
merino espafiola y, a partir de la segunda mitad del siglo XX, por la mezcla de
éstas con razas especializadas en la produccién de carne, tales como: Hampshire,
Suffolk, Dorset, Corriedale y otras que los transformaron en ejemplares mas
productivos, sin perder su rusticidad (Pifieiro et al., 2017). En el pais durante los
altimos afios produjo 118,000 toneladas (ton), destinadas para carne en canal
60,300 ton. En este sentido el 95% de carne ovina se consume como barbacoa un
platillo tipico del centro del pais (Pifieiro et al., 2017).

En México en los ultimos afios el inventario de ganado ovino se incrementé de
8,219,386 a 8,725,882 de cabezas. El 55% de este ganado se localiza en los
estados de México (cabezas por estado: 1,398,954), Hidalgo (1,128,198),
Veracruz (714,021), Puebla (549,169), Zacatecas (505,272) y Jalisco (424,661)
(FND, 2015; SIAP, 2020). El otro 45% se distribuye en el resto del pais, incluyendo
al estado de Guerrero con 166,077 cabezas de ganado ovino. En lo que respecta

a la zona sur, hay un mayor predomino de las razas de pelo como la Pelibuey,

12



Black-Belly, Katahdin y Dorper, y algunas cruzas entre estas (FND, 2015;

SAGARPA, 2016).

2.2. Laovinocultura en el Estado de Guerrero y laregion Costa Grande

El estado de Guerrero esta formado por ocho regiones: Norte, Tierra Caliente,
Centro, Costa Grande, Costa Chica, Montafia, Sierra y Acapulco de Juarez (SIAP,
2022). El Estado, la produccion ovina cuenta con 106,824 animales, de las ocho
regiones en que se divide el Estado.

Una de las regiones del Estado de Guerrero caracteristica de produccion ovina
criollo es la Montafia que muy probablemente fueron provistos de ovinos a la
llegada de los espafioles en 1821, creando un mosaico genético conocido como
borrego criollo que se difundid6 ampliamente en gran parte de la Nueva Espafa
(Martinez-Rojero, 2016). Las razas de borregos Churra y Merina pueden
encontrarse aun en pequefios rebafios que posiblemente sean descendientes de
esas primeras razas introducidas durante la Colonia y que se han mantenido
aislados a través de los siglos (Scintu y Piredda, 2007). Estos ovinos, conocidos
por los pobladores indigenas como borrego “Obispo” o de “Cuatro Cuernos”, son
animales lanados de pelaje negro que se caracterizan por presentar el fenomeno
del policerismo (presencia de mas de dos cuernos), que los hace diferentes a
cualquier otro ovino criollo existente en México (Martinez-Rojero, 2016).

En la region de la Montafia donde se produce ganado ovino criollo mas del 70%
de los habitantes de la region son indigenas y en los municipios de Manilantepec,
Cochoapa, Metlatonoc, Tlacoapa, Copanotoyac, Zapotittan Tablas, Tlapa y

Acatepec aun se pueden encontrar, aislados y dispersos, pequefios rebafios de
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ovinos criollos que quizas sean descendientes directos de las primeras razas
Churras y Merinas introducidas durante la colonia (Castro-Garcia y Villerias-
Salinas, 2018).

En promedio estos rebafios estan integrados por 9.4 cabezas de ganado de los
cuales 5.4 corresponden a ovejas adultas, 2.0 a sementales, 4.5 a crias macho y
3.4 a crias hembra (Martinez-Rojero, 2016).

La region de la Costa Grande ocupa el 2° lugar en cabezas de ganado ovino
(10.474 cabezas), siendo la Montafia el 1° lugar con (15.710 cabezas), Tierra

Caliente 3° lugar con (7.788) y la Regién Norte 4° con (7,105 cabezas).

Cuadro 1. Posicién de la Ovinocultura en la region Costa Grande de Guerrero.

SIAP con informacion de SAGARPA (2018).

Regidn Bovino Porcino Ovino Caprino Equino Aves

Estado 1,485,749 953,297 52,841 697,920 542,086 6,861,638
T. Caliente 579,442 189,270 7,788 130,267 97,017 1,370,532

Norte 267,435 181,460 7,105 109,695 91,738 1,302,005
Centro 104,002 151,803 6,284 95,984 65,345 1,027,899
Montafia 59,429 57,563 15,710 123,408 38,951 479,686
C. Grande 208,004 135,119 10,474 80,878 55,000 1,233,479
C. Chica 237,719 175,973 4,334 143,976 149,805 1,164,952
Acapulco 29,718 62,109 1,146 13,712 44,230 283,085

Tierra (T.) y Costa (C.).

2.3. Comportamiento productivo de los ovinos de pelo finalizados en corral

El potencial de crecimiento de los corderos en confinamiento es determinado por
factores genéticos, efectos maternos, condiciones climaticas y aspectos
nutricionales desde la primera etapa de vida del cordero in Gtero (Nasrat et al.,
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2016). Sin embargo, para que los corderos expresen al maximo su potencial de
crecimiento, estos deben experimentar condiciones ambientales y nutricionales
favorables para mantener en armonia sus funciones metabdlicas. Las variables de
importancia econdmica para evaluar el comportamiento productivo en corral son la
ganancia de peso y la eficiencia alimenticia, los cuales se asocian al tiempo de
engorda y a caracteristicas de la canal (Mufioz-Osorio, 2021). En todo sistema de
produccion, la informacion registrada sobre el comportamiento productivo del
cordero desde el nacimiento hasta el final de la engorda, coadyuva en la toma de
decision sobre el destino de los animales tanto para abasto como para reemplazo
(Figueiredo Filho et al., 2016). La engorda de corderos es un subsistema, dentro
del sistema de produccién ovina, llevada a cabo en sistemas intensivos. Los
corderos son de las razas de pelo como Pelibuey, Blackbelly, Katahdin y Dorper,
ya sean puras o cruzadas de manera definida (con conocimiento de las
proporciones entre cruzas) o comerciales (sin conocimiento de las proporciones
entre cruzas). EI manejo de estos corderos es similar en la mayoria de los
sistemas de produccion ovina. Al destete, los corderos son desparasitados y
vacunados contra pasteurelosis neumonica principalmente, y después son
alojados en corrales a nivel del suelo o elevados con piso de rejilla en grupos de
alrededor de 15 animales. La altura del corral es de aproximadamente 80 cm y
cuenta con techos, bebederos y comederos. La alimentacion del cordero se basa
en concentrados comerciales, o elaborados en la granja, y ademas se emplean
fuentes de fibra, tales como Pennisetum, Brachiaria, Cynodon y Panicum
maximum (Mufioz-Osorio et al., 2015). Actualmente la mejoria en la calidad de la

carne es el nuevo desafio para los ganaderos (Macias-Cruz et al., 2010). La
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alimentacion de los animales es uno de los principales factores extrinsecos que
mas influencia tienen sobre la calidad de la canal y carne en los rumiantes
(Macias-Cruz et al., 2015). El uso de dietas comerciales encarece la produccion
de carne por la alta proporcion de granos en las formulas, por lo que para reducir
los costos se ha recurrido a la suplementacion con distintas fuentes de nutrientes
(follaje de arboles, arbustos, desechos agroindustriales) (Chay-Canul et al., 2019).
En la industria ovina la busqueda de dietas alternativas ha sido una constante que
mejore el comportamiento productivo en corral y las caracteristicas de la canal de

ovinos al sacrificio (Macias-Cruz et al., 2015; Ponce-Covarrubias et al., 2022).

2.4. Crecimiento de corderos de pelo finalizados en corral

Las crias nacidas en parto simple presentaron una mayor tasa de crecimiento pre-
destete con respecto a aquellos de parto mdultiple, lo cual coincide con lo reportado
previamente por Gardufio et al. (2002), Mellado et al. (2016) y Simeonov et al.
(2014). Sin embargo, los corderos de parto multiple compensaron el menor
crecimiento previo al destete y obtuvieron una mayor ganancia diaria de peso
post-destete para terminar con un peso ajustado a 145 d similar al de los corderos
nacidos en parto sencillo. Resultados similares han sido reportados por Galaviz-
Rodriguez et al. (2014), y Simeonov et al. (2014), y se considera que durante el
periodo pre-destete, el crecimiento estd determinado en buena medida por la
cantidad de leche materna, sin embargo, una vez destetados los corderos de parto
multiple, consumen mas alimento y crecen a un ritmo que les permite alcanzar un
peso similar a los corderos de parto simple a la edad de peso al sacrificio. En este

sentido, la raza Dorper ha mostrado adaptacion y mejor velocidad de crecimiento
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(210 a 330 g/d) bajo condiciones de pastoreo en el desierto de Sudafrica (Cloete
et al., 2000). Por su parte, la raza Katahdin desarrollada en el noreste de los
Estados Unidos de América, se ha caracterizado por un buen desarrollo productivo
(236 g/d) en condiciones aridas y tropicales (Burke y Apple, 2007).
Adicionalmente, Lopez-Carlos et al. (2010) realizaron un estudio en el altiplano
mexicano comparando el crecimiento postdestete en ovinos de razas de pelo, en
el cual reportaron que las crias de raza Dorper (238 g/d) obtuvieron una mayor
ganancia diaria de peso que las razas Katahdin (226 g/d), Pelibuey (218 g/d) y
Blackbelly (188 g/d), siendo la Blackbelly la de menor desempefio productivo. Al
respecto Wildeus et al. (2005) mencionan que las crias de raza Blackbelly poseen
una menor ganancia diaria de peso que los corderos de las razas Katahdin y
Santa Cruz (73 g/d vs. 109 y 86 g/d, respectivamente) alimentados con dietas en
base a forraje. En la raza Pelibuey, bajo condiciones de manejo intensivas, se ha
reportado que el tipo de nacimiento del cordero afecta su peso al destete y
ganancia diaria de peso, mientras que el sexo del cordero afecta su desarrollo
desde su nacimiento hasta los 180 dias de edad (Macedo y Arredondo, 2008). Sin
embargo, los niveles de produccion en términos de variables predestete en la raza

Pelibuey en sistemas de manejo.

2.5. Uso de extractos de plantas como complementos alimenticios en ovinos
En el mercado se encuentra disponible una gran variedad de productos
(suplementos, aditivos, proteinas) estos pueden ser implementados en la
formulacion de dieta como parte de una estrategia alimentaria, sin embargo, se

debe tener en cuenta como prioridad en una formulacién de dieta el cuidado del
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intestino y la microbiota del animal, ya que es el dérgano inmunitario mas
fundamental de los animales (Beltran, 2021).

Los efectos benéficos de las hierbas en el ganado se han observado a través de la
mejora de la ingesta de alimento, digestibilidad y modulacion del sistema
inmunologico, endocrino y metabdlico (Abou-Elkhair et al., 2014). El uso de
hierbas o productos botanicos para aumentar la productividad en el ganado ha
sido investigado en los ultimos afios (Chen et al., 2017). Muchas hierbas o
productos botanicos son ricos fuentes de antioxidantes que actlan como agentes
eficaces para mejorar el desempefio productivo de las ovejas en zonas tropicales
y regiones subtropicales. Debido a la temperatura mas alta y niveles de humedad
en estas regiones, el organismo de las ovejas produce mas radicales libres que
son una de las principales limitaciones sobre la productividad. La presencia de
componentes bioactivos, como como acteoside, aucubin y catalpol en platano (PL;
Planatago lanceolata L.), lleva a aumentar el superéxido (radical libre) actividades
de recoleccién (Al-Mamun et al.,, 2007). Ademas, la hoja de ajo (GL; Allium
sativum) contiene niveles significativos de flavonoides y componentes polifendlicos
(Chung, 2006), y estos componentes bioactivos eliminan los radicales libres dentro
del animal. En el mismo tiempo, contiene varios compuestos de azufre (Martins et
al., 2016) que modifican la fermentacibn microbiana ruminal y mejorar el
rendimiento de las ovejas (Panthee et al., 2017).

Investigaciones anteriores ilustraron que 1,0 a 1,3 g MS de platano y
suplementacién con hoja de ajo por kg de peso vivo de ovejas alimentado con
granulos de racion mixta total (TMR) o heno mixto mejoraron su desempefo

(Shuvo et al., 2017).
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A pesar de estas ventajas, hay escasez de informacion disponibles con respecto a
la eficacia de complementar platano o hoja de ajo sola o combinada sobre la
inmunidad sérica, antioxidantes y perfil de acidos grasos de la carne de ovino. Por
lo tanto, estime que la suplementacion de platano o hoja de ajo solos o juntos

podria afectar positivamente la productividad ovina y la calidad de la carne.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente México cuenta con una poblacién ovina de 8,725,882 cabezas de
ganado, el estado de Guerrero aporta 166,077 cabezas y 2,595 toneladas de
carne (SIAP, 2018). Una problematica que se trae desde hace décadas es el
desabasto de la carne de ovino, aunque el déficit (16%) ha disminuido es
importante ser autosuficientes. En engordas de ovinos las mezclas comerciales
son las que encarecen estos sistemas de produccién. Es necesario buscar
alternativas de complementacion alimenticia para incrementar las caracteristicas
productivas de ovinos finalizados en corral. La busqueda de estas alterativas de
alimentacion se ha convertido en una constante, ya que ademas de favorecer el
comportamiento productivo de los ovinos favorece el crecimiento de los corderos
post-destete. En este sentido, es necesario buscar complementos alimenticios no
convencionales para la alimentacion de ovinos que mejore el comportamiento
productivo en corral, asi como, el crecimiento de corderos destetados en

condiciones de trépico.
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4. HIPOTESIS

v’ La infusién oral del extracto acuoso del fruto de cascalote (Caesalpinia
coriaria Jacg. Willd.) mejora el crecimiento de corderos de pelo durante el

post-destete.
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5. OBJETIVOS

5.1. OBJETIVO GENERAL
v' Determinar si la infusion oral de extracto acuoso de fruto de cascalote
(Caesalpinia coriaria Jacq. Willd.) mejora el crecimiento de corderos de pelo

durante el post-destete en condiciones de tropico.

5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
v Determinar si la infusién oral de extracto acuoso de fruto de cascalote
mejora el crecimiento de corderos de pelo.
v Determinar si la infusién oral de extracto acuoso de fruto de cascalote
mejora el peso y condicién corporal de corderos de pelo.
v Determinar si la infusién oral de extracto acuoso de fruto de cascalote
mejora la coloracién de las mucosas medidas a través de la técnica de

FAMACHA.
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6. MATERIALES Y METODOS

6.1. Area de estudio

El presente estudio se realizé en la Posta Zootécnica de Ovinos y Caprinos de la
Escuela Superior de Medicina Veterinaria y Zootecnia No. 3, Universidad
Autonoma de Guerrero (UAGro). La institucion se ubica en el municipio de Técpan
de Galeana, region Costa Grande del Estado de Guerrero, México (17°12'50" de
latitud norte y en los 100°37'48" de longitud oeste) (Garcia, 1984). El clima local es
calido subhumedo con lluvias en verano, con temperaturas maximas promedio

durante el verano de 34 °C y minimas durante el invierno de 18 °C (INEGI, 2016).

Tecpan de Galeana

Figura 1. Localizacién geografica del municipio de Tecpan de Galeana, Guerrero,

México; lugar donde se realiz6 el estudio (www.tecpan.es.mn).
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6.2. Animales y tratamientos

En el estudio se usaron 23 corderos de pelo con peso vivo promedio inicial de 16.7
+ 2.4 kg y condicion corporal (CC) de 1.7 £ 0.7, los cuales fueron divididos en tres
grupos. El grupo testigo (GT; n = 7 corderos) dieta basal mas 0 mL de extracto
acuoso de fruto de cascalote (Caesalpinia coriaria Jacq. Willd), grupo 1 (G1-30
mL; n = 8 corderos) dieta basal mas 30 mL de extracto acuoso de fruto de
cascalote (Caesalpinia coriaria Jacq. Willd) y el grupo 2 (G2-60 mL; n = 8
corderos) dieta basal mas 60 mL de extracto acuoso de fruto de cascalote

(Caesalpinia coriaria Jacq. Willd).

6.3. Dietas experimentales y alimentacion

Las dietas experimentales se describen en el Cuadro 1. A los animales se les
ofrecié 3,600 g alimento a las 7:00 h y 3,700 g de alimento a las 16:00 h, en los
mismos horarios 3 L de agua por hora de alimentacion. A las 15:00 h se pesaba y
media el rechazé del alimento y agua ofrecida en la mafana, al dia siguiente
nuevamente se pesaba y media el rechazo de alimento y agua ofrecida en la tarde
del dia anterior. Para pesar el alimento se usé una bascula digital (marca: Rhino
modelo BAC), por su parte, el agua rechazada era medida en botellas graduadas
en mililitros. Durante todo el experimento la cantidad de alimento ofrecido y
rechazado fue pesado por las mafianas para determinar el consumo de materia
seca (CMS). Asimismo, la cantidad del alimento ofrecido diariamente se ajustaba
en base al CMS del dia anterior para disminuir la cantidad de alimento rechazado.
Tanto el peso inicial como final fue ajustado con el fin de eliminar el posible

incremento de peso por llenado ruminal. En el caso de peso inicial se ajusto
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multiplicandolo por 0.96, y el peso final a través de un ayuno de 24 h antes de
registrar dicho peso.
Cuadro 2. Composicion de dieta basal de corderos complementados con extracto

acuoso del fruto de cascalote.

Tratamientos

Ingredientes (%) GT-0 mL G1-30 mL G1-60 mL
Harina de maiz 50 50 50
Pasta de soya 10 10 10
Salvado de trigo 10 10 10
Pasta de coco 10 10 10
Rastrojo de maiz 18 18 18
Pre- mezcla de minerales 2 2 2
Extracto acuoso del fruto 0 30 60

de cascalote

6.4. Mediciones

Durante el estudio se midié el peso, la condicion corporal (CC) y la FAMACHA®.
Asimismo, se midieron las variables morfoestructurales: alzada a la cruz (AC),
alzada a la grupa (AG), perimetro toracico (PT1), longitud del cuerpo (LC1),
longitud de la cabeza (LC2), longitud del cuello (LC3), circunferencia testicular
(CT), profundidad testicular (PT2) y altura del piso a los testiculos (APT). Todas
las variables fueron medidas cada 15 dias durante dos meses tiempo que dur¢ el
experimento. Para pesar a los corderos se us6 una bascula digital (marca: Rhino
modelo BAC) colgante con capacidad de 300 kg y 100 g de error. En cambio, la
CC fue medida de manera subjetiva con escala del 1 al 5 con incrementos entre

unidades de 0.25 (Russel et al., 1969). La FAMACHA® se midi6 basandose en la
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coloracion de la conjuntiva palpebral (escala: 1 al 5, donde 1 es Optima y 5 fatal)
(Figura 2). Finalmente, las variables morfoestructurales fueron medidas con una

cinta métrica graduada en centimetros (Figura 3).

6.5. Alojamiento

Los corderos fueron alojados en un cuarto (medidas: largo 7.50 m y ancho 7 m) de
un edificio en construccion de la institucion. Dentro de este cuarto se construyeron
23 corraletas de madera (medidas: 1 m de largo, 1 m de ancho y 1 m de alto)
donde se introdujo cada cordero para el experimento. En esas corraletas fue el

alojamiento de los corderos por el tiempo que duré el experimento.

6.6. Analisis estadisticos

Los datos fueron ordenados y analizados en dos partes para un mejor manejo de
la informacion. En el primer analisis se obtuvieron los estadisticos descriptivos
como son: media, desviacion estandar, minimo y maximo, de todos los datos y se
ordend en cuadros. En la segunda parte, por bloques se realizaron diferentes
modelos estadisticos de acuerdo con los datos. El primero blogue incluye las
variables de: peso, condicion corporal (CC), FAMACHA®, AC, AG, PT1, LC1, LC2,
LC3, CT, PT2 y APT; para lo cual se aplicé un andlisis de varianza y se realiz6 una
comparacion de medias por prueba de DUNCAN junto con un analisis de
correlacion de Pearson para las variables morfoestructurales. En el segundo
bloque, se realiz6 un analisis de varianza con una comparaciéon de medias por
prueba de TUKEY. Todos los datos fueron analizados con el paquete estadistico

SAS v. 9.0., en todos los casos se considerd un nivel de significacion de 0.05.
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/. RESULTADOS

En el estudio se encontr6 que el peso y CC fueron similares entre los tres grupos
de corderos (P>0.05). Numéricamente se observé un mayor peso y CC en los
corderos del G2-60 mL (21,175 % 3,733.05 g, 2.17 + 0.57 U, respectivamente)

(Cuadro 3).

Cuadro 3. Datos descriptivos para peso (g), condicién corporal (CC) y prueba

FAMACHA®.
Tratamiento Dia Variable Media D. E. Minimo Maximo
1 Peso 16014.29 3489.71 12700 22400
CC 1.9642857 0.48795 1 2.5
5 Peso 18228.57 3617.88 14300 25000
CcC 2.0357143 0.3362964 1.75 2.5
. Peso 20814.29 3994.34 16600 27800
Testigo 3
CC 1.8571429 0.3181045 1.25 2.25
4 Peso 23300 3653.77 18400 29000
CC 1.6785714 0.5146659 0.75 2.25
5 Peso 25228.57 4133.08 21100 31800
CC 2.5 0.3227486 2 3
1 Peso 16037.5 2768.15 11800 18600
CC 1.875 0.7196229 0.75 2.75
2 Peso 18187.5 3122.01 14000 22800
CC 2.40625 0.4419417 1.5 2.75
Peso 20437.5 4592.52 10900 25600
G1-30 mL 8 CC 2.0625 0.7647362 0.5 2.5
4 Peso 22387.5 4258.25 14200 27500
CC 1.84375 0.7669222 0.25 2.75
5 Peso 25150 4176.81 16800 29700
CC 2.3125 0.4381373 1.75 2.75
1 Peso 15833.33 744.759469 15300 17300
CC 1.5 0.7416198 0.25 2.25
G1-60 mL 2 Peso 18900 1588.35 16200 21300
CC 2.5 0.231455 2 2.75
3 Peso 21812.5 1768.32 18700 23900
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CC 2.025 0.3605551 1.75 2.75
Peso 231125 2050.39 19100 25900

4 CC 2.1875  0.6087164 1.25 2.75
5 Peso 26116.67  2172.02 24000 28500
CC 2.6083333 0.201039 2.25 2.75

Numero de datos analizados (N), desviacion estandar (D.E.).

En el Cuadro 4 se presentan los resultados de la prueba de FAMACHA® en el cual
se observo que la mayoria de los corderos del G2-60 mL presentaron una escala
optima (1 U).

Cuadro 4. Prueba de FAMACHA® en corderos complementados con extracto

acuoso de fruto de cascalote.

Tratamiento N Escala % de corderos
6
25.4
28.6
40
0
125
125
35
40

=

GT 35

G1-30mL 40

47.2
19.4
25
8.4

5 0

N, nimero de datos analizados.

G2-60mL 36

A WODN PRI O A WODN P OO B WNDN
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Escala de FAMACHA®, 1 (optimo/no desparasitar), 2 (aceptable/no desparasitar), 3

(punto intermedio/desparasitar a criterio del productor), 4 (peligroso/aplicar

desparasitante) y 5 (fatal/aplicar desparasitante urgentemente).

En el Cuadro 5, se reporta el valor de F para la comparacion de medias entre las
variables AC, AG, PT1, LC1, LC2, LC3, CT, PT2 y APT. Se encontrd diferencias
estadisticas en las variables AC, AG, LC1 y PT2 al comparar el GT con el G2-60
mL (P<0.05). En el caso de la comparacion del G1-30 mL vs G2-60 mL solo las
variables AC, LC1 y PT2 presentaron diferencia significativa (P<0.05). No hubo
diferencias significativas en el resto de las comparaciones (Cuadro 5).

Cuadro 5. Valor de P en la comparacion de medias por prueba de DUNCAN.

Comparacioén de
] AC AG PT1 LC1 LC2 LC3 CT PT2 APT
tratamientos

Testigo vs 30 mL SD SD SD SD SD SD SD SD SD
Testigo vs 60 mL 0.02 0.02 SD 0.04 SO SD SD 0.01 SD
30 mL vs 60 mL 0.02 SD SD 0.04 SD SD SD 0.01 SD

Valor de P<0.05. SD, sin diferencia significativa.
Alzada a la cruz (AC), alzada a la grupa (AG), perimetro toracico (PT1), longitud del
cuerpo (LC1), longitud de la cabeza (LC2), longitud del cuello (LC3), circunferencia

testicular (CT), profundidad testicular (PT2) y altura del piso a los testiculos (APT).

Con los datos mencionados se realizé una correlacion de Pearson, los resultados
indican que existe un 91.6% para todos los datos, lo cual indica un modelo
altamente armonico entre las variables AC, AG, PT1, LC1, LC2, LC3, CT, PT2 y

APT solo del GT (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Correlacion de Pearson para las caracteristicas morfoestructurales de

corderos complementados con extracto acuoso de fruto de cascalote.

Coeficientes de correlacion Pearson, N =111

Prob > |r| suponiendo HO: Rho=0

AC AG PT1 LC1 LC2 LC3 CT PT2 APT
AC 1 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.9612

AG 1 <.0001 0.0132 0.0008 <.0001 <.0001 <.0001 0.4287
PT1 1 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
LC1 1 <.0001 0.0937 <.0001 <.0001 0.0257
LC2 1 0.0005 <.0001 <.0001 0.0156
LC3 1 <.0001 <.0001 0.0208
CT 1 <.0001 <.0001
PT2 1 <.0001
APT 1

Alzada a la cruz (AC), alzada a la grupa (AG), perimetro toracico (PT1), longitud del
cuerpo (LC1), longitud de la cabeza (LC2), longitud del cuello (LC3), circunferencia

testicular (CT), profundidad testicular (PT2) y altura del piso a los testiculos (APT).
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8. DISCUSION

En el estudio se encontro que el peso vivo y la condicién corporal fueron similares
entre grupos de corderos. En cambio, un mayor porcentaje de corderos del G2-60
mL presentaron una escala de FAMACHA de 1 U. Respecto a la comparacion
entre grupos se encontr6 mayor crecimiento en los corderos de los G1 y G2
respecto al GT. Finalmente, la correlacion de Pearson indica que se encontro un
modelo altamente armonico entre las caracteristicas morfoestructurales de los
corderos. Lo anterior muestra que un efecto positivo a medida que se incremento
la dosis del extracto acuoso de cascalote.

Una de las variables productivas de mayor importancia en los animales de
produccion es el peso vivo. En efecto, los ovinos finalizados en corral alimentados
con dietas altas en granos presentan una mayor ganancia de peso y peso final
(Macias-Cruz et al., 2010; Ponce-Covarrubias et al., 2022). Sin embargo, este
comportamiento productivo no es constante ya que influyen algunos factores como
la raza, la edad, el tamafio, la temporada del afio, entre otros. En ovinos se
establecio la técnica de la FAMACHA para establecer el grado de anemia de los
ovinos en base a la coloracién de las conjuntivas oculares (Bath et al., 2001). En el
presente estudio no se desparasitd a los corderos experimentales. Se observé que
mientras avanzo el estudio se apreciaban las mucosas mas palidas. Sin embargo,
se encontré que el G2-60 mL presentaron color de mucosas mas rojo. Al respecto
Machen et al. (2002) y Schoenian (2003) mencionan que el grado de anemia (1 al
5) depende de la infestacion por parasitos gastrointestinales (hemonchus

contortus, Trichostrongylus colubriformis, T. Axei, Teladorsagia (Ostertagia), entre

31



otros. Respecto al crecimiento de los corderos se observd un incremento en los
que fueron tratados con 30 y 60 mL de extracto acuoso de cascalote. En este
sentido existen resultados contradictorios sobre el crecimiento pre- y post- destete
de corderos en diferentes sistemas de produccion. Por ejemplo, los ovinos de la
raza Dorper ha mostrado adaptacion y mejor velocidad de crecimiento (210 a 330
g/d) bajo condiciones de pastoreo en el desierto de Sudafrica (Cloete et al., 2000).
Por su parte, la raza Katahdin desarrollada en el noreste de los Estados Unidos de
América, se ha caracterizado por un buen desarrollo productivo (236 g/d) en
condiciones aridas y tropicales (Burke y Apple, 2007). Adicionalmente, Lopez-
Carlos et al. (2010) realizaron un estudio en el altiplano mexicano comparando el
crecimiento post-destete en ovinos de razas de pelo, en el cual reportaron que las
crias de raza Dorper (238 g/d) obtuvieron una mayor ganancia diaria de peso
(GDP) gue las razas Katahdin (226 g/d), Pelibuey (218 g/d) y Blackbelly (188 g/d),
siendo la Blackbelly la de menor desempefio productivo. Al respecto Wildeus et al.
(2005) mencionan que las crias de raza Blackbelly poseen una menor GDP que
los corderos de las razas Katahdin y Santa Cruz (73 g/d vs. 109 y 86 g/d,
respectivamente) alimentados con dietas en base a forraje. El crecimiento es el
aumento de peso hasta que alcanza el tamafio adulto, lo que se puede medir
mediante la curva de éste pardmetro, incremento en porcentaje y la ganancia de
peso por unidad de tiempo, considerandose la mas comun entre estas medidas el
peso Vvivo; pero también se usan con frecuencia otras, tales como altura y longitud,
estas medidas resultan frecuentemente las mas valiosas que el peso vivo; una
combinacion de éste y las medidas de tamafio demuestra que el animal puede

continuar creciendo en tamafio permaneciendo constante su peso corporal
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(Figueredo, 2005). Al respecto Figueredo (2005), define al desarrollo como la
modificacion de su figura, conformacion y cuando sus diversas facultades y
funciones alcanzan su pleno ser, valordndose mediante las mediciones del cuerpo
o de la canal, el peso de los diferentes 6rganos, partes y tejidos. Las mediciones
externas del animal son utilizadas mayormente para determinar el crecimiento y
desarrollo del animal, este ultimo es el resultado del crecimiento diferencial de los
diferentes 6rganos y tejidos, lo que significa una curva de crecimiento ponderal
diferente para cada parte del cuerpo. Asimismo, para este autor hay una curva
principal de crecimiento que nace en la cabeza y progresa a lo largo del tronco y
por curvas secundarias que nacen en la extremidad inferior de los miembros y se
dirige hacia el tronco. Todas estas curvas concluyen en un punto que corresponde
a la union del tronco con la dltima costilla, siendo ésta, por tanto, la region que
mas demora en desarrollarse. Garibay, en el 2010, afirma que la zoometria
estudia las formas de los animales mediante mediciones corporales concretas que
permiten cuantificar su conformacién corporal, por lo que se pueden conocer las
capacidades productivas de una raza o su inclinacibn hacia determinada
produccion zootécnica. De la misma manera, para este autor las medidas de altura
determinan la alzada del animal, en sus diversas regiones especialmente las mas
elevadas. El alza es la distancia perpendicular desde cada una de estas regiones
al plano horizontal del suelo, estando el animal cuadrado, esto es, descansando
simétricamente sobre sus cuatro extremidades y en posicion normal, no desviando
su centro de gravedad. Las medidas de longitud tratan de determinar la distancia
entre los puntos corporales en el sentido longitudinal. Altura al anca, es la

distancia que existe, de manera perpendicular desde el punto mas elevado de la
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cadera al plano de sustentacion. Altura a la cruz, es la distancia perpendicular que
existe desde el punto mas elevado a la linea media de la cruz al plano de
sustentacion (Garibay, 2010). Estas variables morfolégicas evidencian el
crecimiento de corderos de corderos post-destete en condiciones de pastoreo

extensivo (Nava-Beltran et al., 2023).
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9. CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

Los resultados encontrados en el presente estudio sugieren que hubo relacién en
el crecimiento de los corderos, pero no se puede atribuir al extracto acuoso de
fruto de cascalote. Los resultados no proporcionan informacion suficiente para
decir que un grupo fue mejor que el otro, al respecto algunas variables sefalan
qgue el G2-60 mL parece ser mejor a los demas grupos, pero se sugiere hacer mas
estudios donde se incremente la dosis de cascalote pera identificar la dosis optima
del extracto de vaina de cascalote. EI complemento alimenticio a base de extracto
acuoso de vaina de cascalote puede ser usado por los ovinocultores locales para
la alimentacién de ovinos, sin embargo, es necesario realizar mas estudios para

validar la dosis idonea para la especie.
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