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1. INTRODUCCION

En México la ovinocultura se desarrolla en distintos tipos de sistemas
productivos, el sistema produccion extensivo es el que mayormente se desarrolla;
el cual estad basado en la utilizacion de recursos naturales que los productores tienen
al alcance, en general recursos forrajeros, es de gran importancia entender la
naturaleza del forraje, para asi, conocer los nutrientes que este aporta y
externamente subsanar el déficit que exista; los ovinos generalmente se adaptan a
los factores y condiciones del pais donde se desarrollen, aunque es de importancia
para el éxito productivo, contar con la informacion sobre la calidad de los alimentos
proporcionados como por ejemplo el estado fenolégico de los forrajes; y de esta
forma mejorar el estado nutricional del rebafio (Caballero, 2001).

En el caso de los sistemas extensivos de produccion ovina, la obtencion de
recursos forrajeros depende de la precipitacion pluvial, por lo cual, en época de
secas, la vegetacion escasea o bien la calidad puede ser baja y en consecuencia
en estas épocas los animales no pueden obtener lo necesario para que se puedan
expresar sus caracteristicas productivas (Lépez et al., 2010). Al no cumplir con los
requerimientos nutricionales, por una mala alimentacion, el ovino puede llegar a
comprometer varios factores, como la reproduccion y la salud; resultando
mortalidades que representan grandes pérdidas para el productor (Unal et al.,
2005).

Una alternativa para incrementar la respuesta productiva de los animales, es
el uso de suplementos y aditivos, los cuales, pueden garantizar el bienestar y salud
del animal, tal es el caso de los aditivos herbales que incrementen el sistema inmune
y asi mejoran las variables productivas; un ejemplo de estos tipos de aditivos es el
producto poliherbal de origen Indu, conformado por diversas hierbas que ayudan a
elevar el sistema inmunoldgico; algunos de sus compuestos son: Tinospora
cordifolia (Karande et al., 1991), Ocimum tenuiflorum (Godhwani et al., 1998) y
Emblica officinalis (Vasudevan, 1994), este compuesto herbal realiza actividades

inmunomoduladoras que ayudan a elevar las defensas de los animales ya que el



sistema inmune es susceptible al ambiente hostil y a los patégenos invasores. Se
pueden dar varias condiciones que llevan a la disminucion de la respuesta inmune,
como lo es, el estrés, la alimentacion, entre otras, es por esta razén que se busca
introducir este aditivo en la dieta. Existen evidencias en donde se describieron varias
preparaciones a base de hierbas, que se pueden administrar a los animales para
aumentar la respuesta inmunologica y asi aumentar la ganancia de peso en ovinos
jovenes, ademas de obtener beneficios considerables en la época de reproduccion
e incrementar resultados en la produccion, lo cual beneficia de manera directa a los
productores (Bhargava Singh, 1981; Chauhan, 1999).

Hay otros aditivos herbales que pueden brindar beneficios al sistema
inmunoldgico de los rumiantes tal es el caso de astragalo, el cual es una planta con
propiedades inmunoestimulantes en el sistema respiratorio de los animales, la cual
es originaria de las regiones altas en la provincia de Yunan en China (Wawrzynczak
et al., 2000 ; Kraszewski et al., 2002; Cardozo et al., 2005) asi como este, de igual
forma las mezclas herbales contiene beneficios para los ovinos, ya que los estimula

de manera inmunoldgica.



2. ANTECEDENTES

2.1 Importancia de la ovinocultura en México.

La produccion de carne de ovino en México hasta el mes de septiembre del afio
2019 se encuentra alrededor de 46,840 toneladas de carne (SIAP, 2019). La
produccién ovina constituye una de las fuentes para satisfacer las demandas
caldricas y proteicas del ser humano, representa el 8% de la produccién de carne
mundial, brinda, una variada gama de productos como leche, lana, carne y piel,
entre otros, que representan una explotacion econdmica, la cual es favorable por su

facil manejo y buena adaptabilidad (Aveleira, 1987)

La ovinocultura es una actividad ganadera poco desarrollada en México pero,
aun asi, es importante en el subsector ganadero, primero por su facil manejo, pues
son animales pequefios y prolificos, los cuales se adaptan facilmente a diferentes
tipos de climas o circunstancias del lugar donde radican, aprovechando de forma
conveniente los recursos que se encuentran en cada regién del pais; y ademas, por
la comercializaciéon de productos que por lo general entran al mercado con las
poblaciones urbanas que le dan una alta demanda, esto representa esto representa
una ganancia que beneficia la economia la poblacion que cuentan con bajos
recursos (Garcia, 1981). El costo de produccion es considerado atractivo, para los
productores, pues en comparacion con otras especies los costos de alimentacion
son bajos por ser animales pequefios, esto hace que mas productores busquen

meter ganado ovino (Arteaga, 2008).

En México podemos encontrar regiones con distintos climas, pero el
templado es donde existe un desarrollo mayor en sistemas de produccion ovina, los
cuales, requieren tener buenos indices de productividad, utilizando los recursos que

se tienen al alcance (Partida et al., 2013).

En los estados del centro del pais existe un elevado consumo de carne ovina,

sin embargo, en estos estados podemos encontrar que los productores cuentan con



intermediarios, que muchas veces compran al productor a un precio bajo, para asi
realizar platillos como es la barbacoa, la cual sale a la venta con precios mas

elevados (Morales et al., 2012).

En México el 73% de la produccién de carne ovina esta dividida en diez
estados, con las mas altas producciones en el Estado de México, Hidalgo, ,
Veracruz, Jalisco, Zacatecas, Puebla San Luis Potosi, Tlaxcala, Guanajuato y
Oaxaca (Figura 1; SIAP, 2019). Sin embargo, de acuerdo con diversos estudios, la
ovinocultura se encuentra en franca expansion, en la mayoria de las entidades
federativas representando el 27%. Segun estimaciones de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), tanto el consumo de
carne de ovino como la produccion nacional de ésta, seguiran creciendo en los afios
préoximos (SAGARPA, 2019).

Oaxaca
Guanajuato
Tlaxcala

San Luis Potosi
Puebla
Zacatecas
Jalisco
Veracruz
Hidalgo

Estado de Mexico

Figura 1. Distribucién de la poblacion ovina en México

(SIAP, 2019).
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2.2 Sistemas de produccion ovina.

En cada region del pais podemos encontrar sistemas de produccién que
cuentan con caracteristicas propias de la entidad donde se desarrollan, los cuales
estan determinados, por la disponibilidad de los recursos, tradiciones, al igual que
por costumbres en el consumo de la carne ovina (Herrera et al., 1998). En algunos
casos podemos observar sistemas de produccion completamente tecnificados,
donde mantienen a los animales estabulados totalmente con la utilizacion de
sistemas tecnoldgicos, en otros casos podemos encontrar sistemas que no cuentan
con tecnologias, solo son zonas adaptadas para la produccién, que la mayoria de
las veces son conocidas cominmente como producciones de traspatio, donde el
productor no invierte de una manera significativa, si no que deja que el animal coma

de los pastos que crecen en su region (Partida et al., 2013).

Los sistemas de produccién ovina donde los animales se alimentan saliendo
a pastorear, se ven afectados por las temporadas de sequia, donde los pastos y la
vegetacion nativa disminuye, y lo que se tiene para su alimentacién no cuenta con
la calidad necesaria, pues presenta bajos indices de digestibilidad y un menor
contenido de nutrientes, como la proteina y por consecuencia, esto afecta
disminuyendo los pardmetros de produccion que se buscan (drskov, 1995; Lépez-
Gonzélez et al., 2013), ya que ocasiona fluctuaciones estacionales a lo largo del
afo, con una irregularidad en la oferta de ganado, la cual contrasta fuertemente con
dos requisitos fundamentales que exige el mercado formal, que son la constancia
en el suministro de animales y la uniformidad en la calidad del producto ofertado
(Brafna, 2011; Partida et al., 2013). Es por lo que en estas temporadas se buscan
alternativas que puedan ayudar a los animales a conseguir los nutrientes y cubrir
con las necesidades de alimentacion, las cuales van de la mano con que el animal
no caiga en estado de desnutricion, el cual pueda afectar su salud y baje sus

defensas.



Para los sistemas de produccidon extensivos se pueden afiadir elementos que
ayuden al sistema inmune, combinandolos con lo que en temporadas de sequia se
encuentra en las zonas, como los subproductos derivados de las actividades
agricolas, comunmente se disponen de rastrojos o residuos de cosechas (hojas,
tallos, espigas y bracteas de la mazorca) que queda después de extraer el grano,
(Shanahan et al., 2010; Borja Bravo, 2016). Si incluimos solo los esquilmos a las
dietas realizadas para los ovinos se puede notar que el animal no cumplir4 con sus
requerimientos nutricionales y esto originaria una disminucion en su crecimiento,
pérdida de peso, bajo potencial productivo e incluso mortalidades dentro del rebafio,

lo cual afecta directamente el retorno econémico del productor (Unal et al., 2005).

En México los sistemas de produccién ovina padecen problemas de salud que
en el entorno econdmico afecta a los productores. Dentro de las causas mas
comunes de morbilidad y mortalidad, se reportan diarreas y neumonias, las cuales,
son causadas principalmente por parasitos o bacterias (Nava-Lopez et al., 2006).
En investigaciones previas Aqui et al. (2012) reportaron una mortalidad del 20.68 %
en corderos estabulados por causas infecciosas. Con el fin de disminuir la incidencia
de enfermedades infecciosas se han utilizado con buenos resultados antibiéticos
(Guetiya-Wadoum et al., 2016); sin embargo, desde el 2006 la unién europea ha
prohibido la utilizacion de antibi6ticos en las raciones por su impacto negativo a la
salud publica (Mirzaei y Hari Venkatesh, 2012).

2.3 Sistema de produccién intensivo.

El sistema de produccion intensivo es aquel que realiza una inversion de
capital, utilizando tecnologia avanzada, llevando control de los animales, de su
eficiencia y reproduccion; con la implementacion de asesorias profesionales; puede
ser practicado en pastoreo tecnificado y en completa estabulacién (Figura 2;
Cannas, 2011).



Este sistema de produccioén tiene por objetivo el retribuir una ganancia a partir
de lo producido, pero al mismo tiempo dejando que las ganancias giren alrededor
de los insumos, como la comida de los animales; ya que la alimentacién representa
mas del 60% de los costos de la produccion (Gonzélez-Gardufio et al., 2013); su
objetivo Unico es la rentabilidad (Lucas y Arbiza, 2004; Arteaga, 2006). Estos
sistemas se caracterizan por la alta conversion alimenticia y por lograr una alta
ganancia diaria de peso, con una viabilidad econdémica sujeta a un alto precio de

venta, asi como al costo y disponibilidad del grano (Hinton, 2007).

Figura 2. Sistema de produccion intensiva de ovinos con la utilizacién de corrales

elevados.

Wales, (2006).

Los sistemas de produccidén estabulados no son algo que se encuentre
desarrollado en México comunmente, ya que existen pocos sistemas de produccién
gue cuentan con esto y en su mayoria se encuentran en la zona centro del pais. Se
caracterizan por ser empresas altamente tecnificadas y que, ademas, tienen
rebafios de gran niumero de cabezas (Fahey, 1993). En estos sistemas podemos
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encontrar diferentes etapas productivas ya que se utilizan programas que cuentan
con controles de medicina preventiva, economia, administracion y mercadeo. Por el
gran numero de cabezas se llevan registros de produccion y productividad. La
mayor parte de estas empresas se dedican a las producciones de animales para la
venta de pie de cria o bien con sementales para reproduccién; en los ultimos afios
se han desarrollado empresas productoras de animales para abasto, con altos
parametros productivos que deja la empresa con ventas que dan grandes ganancias
(Goémez, 2013).

2.4 Sistemas de produccion extensivo

En México el sistema de produccién extensivo es el que la mayoria de los
productores desarrollan generalmente en estos las dietas que se manejan son a
base de pastos y matorrales de diversas especies que se encuentran de forma
natural en el entorno del rebafio (Esqueda-Coronado y Gutiérrez-Ronquillo, 2009).
Los beneficios que podemos encontrar con estos sistemas, es que se asegura una
inversion por parte del productor reducida, pero de igual manera la sanidad y la
infraestructura suelen ser minimas; en cuanto a la mano de obra, por lo regular suele
ser por parte de los familiares del productor lo que permite tener bajos costos de
produccion por cada kilogramo de carne que se lleva al mercado (Bellido et al.,
2001); en las desventajas, ademas de la sanidad, se encuentra la alimentacion, ya
qgue los pastizales que son consumidos por los animales tienen deficiencias en
nutrientes, como las proteinas, energia, vitaminas y de igual manera los minerales,
esto ocurre en épocas de sequia, donde los pastos reducen su calidad, esto esta
directamente relacionado con el estado fenolégico del tipo de vegetacion; ya que
entre mas madura la vegetacion, mayor sera su pared celular y esto hace que exista

una disminucion en la digestibilidad (Caballero, 2001; y Lasseur, 2005).

Este sistema presenta desventajas en el desarrollo de los ovinos, ya que las
practicas de suplementacion alimenticia son nulas, la deficiente ingesta de micro

minerales, asi como la mala calidad de los forrajes, aunado a periodos de sequia,
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la presencia de parasitos y acaros, lo cual provoca desequilibrios nutricionales
causantes de mortalidad en los corderos, esto se agudiza debido a malas o escasas
practicas sanitarias (Arteaga, 2012).

Otras de sus desventajas es que presenta problemas en la seleccion
genética, pues los animales se mantienen en un mismo lugar sin importar edades
ni sexo, esto da como resultado que los animales puedan aparearse sin tener un
control reproductivo, acumulando consanguinidad entre el rebafio (Falconer et al.,
1996); demostrando que esto causa grandes pérdidas econdmicas para el productor
por la alta mortalidad y morbilidad que esto representa (Ercanbrack y Knight, 1991).
Por esta razén, es necesario ofrecer a los animales que estan en pastoreo (Figura
3) o bien que son alimentados a base de rastrojos o esquilmos, una suplementacién

nutricional, y de esta manera, cuidar la salud de los ovinos (Osuna et al., 1996).

Figura 3. Sistema de produccion extensivo.

Ortiz, (1999).



2.5 Sistema de produccion semi-intensivo.

Este sistema de produccion consta de una combinacion entre el sistema
intensivo y el sistema extensivo; permitiendo que los animales estén en pastoreo en
las primeras horas del dia, pueden pastorear en algunas plantaciones de diferentes
superficies agricola, las cuales deben de estar bien establecidas, después de esto
los animales vuelven al anochecer a sus corrales donde se les brinda alimentacion
complementaria basada en concentrados comerciales o dietas formuladas con

ingredientes racionados que se pueden encontrar en la region (Soto, 2000).

En este tipo de sistemas se aprovechan los restos de las cosechas, los cuales
no ocasionan un gasto mayor al productor y al mismo tiempo complementando con
la alimentacion concentrada para asi hacer que los animales lleguen mas rapido a
los pesos deseados y obtengan los estandares reproductivos que son necesarios,
para que el productor obtenga buenas ganancias; de igual manera el combinar estos
sistemas de produccién, le dan oportunidad a los pastos de volver a crecer, a esto
se le denomina pastoreo tecnificado (Nuncio-Ochoa et al., 2001). El pastoreo
tecnificado tiene como objetivo principal el brindar tiempo a los recursos para
volverse a generar de manera natural y asi conservar un equilibrio ecol6gico (Bulang
et al., 2007). El procedimiento para realizar este tipo de pastoreo es permitir a los
animales alimentarse en pastos delimitados y de superficies pequefas por tiempos
cortos. Al terminar con esta superficie, se brinda un lapso adecuado para que los
forrajes se recuperen (Delano et al., 2002). Se debe de considerar algunos aspectos
importantes para delimitar las areas, tales como; la densidad del ganado en éareas
relativamente pequefias, de esta manera se trata de evitar que los animales pierdan
energia en areas grandes o viceversa, se necesite mas alimento en areas pequefias
con una gran cantidad de ovinos (Adams, 2007). Ya que este tipo de pastoreo esta
basado en el consumo de forrajes frescos, esto agrega un elemento que aumenta
la calidad de la carne, pues ademas de mejoras fenoldgicas, mejora la cantidad y el
tipo de grasa que se encuentra depositada en el masculo del animal haciéndola mas
insaturada, y con una mayor cantidad de omega 3 de cadena larga, de esta manera

10



se pueden asociar con efectos que brindan beneficios a la salud del consumidor
(Castellano et al., 2008; Nieto et al., 2010).

Existen varias especies de gramineas y forrajes (Cuadro 1) que son ofrecidas

a los ovinos en climas templados (Bores, 2003).
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Cuadro 1. Especies forrajeras y gramineas utilizadas en la alimentacién de

rumiantes en clima templado.

Nombre comun

Nombre cientifico

Ciclo

Cereales
Avena

Cebada

Trigo

Triticale

Centeno

Sorgo forrajero
Maiz

Pastos
Festuca

Ryegrass perenne
Orchard o Dactilo
Ryegrass anual
Leguminosas
Alfalfa

Trébol blanco
Trébol rojo

Trébol alejandrino

Ebo o Veza

Avena sativa
Hiordeum vulgare
Triticum aestivum

Tricosecale wittmack

Secale cereal

Sorghum spp

Zea mays

Festuca arandinacea
Lolium perenne
Dactylis glomerata

Lolium multiflorum

Medicago sativa
Trifolium repens
Trifolium pretense
Trifolium alejandrinum

Vicia sativa

Anual invierno
Anual invierno
Anual invierno
Anual invierno
Anual
Anual verano

Anual verano

Perenne
Perenne
Bianual
Perenne

Anual

Rossi et al., (2006).
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3. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DE LOS OVINOS.

Todos los animales tienen necesidades alimenticias, las cuales, si no se
satisfacen, afectan de manera directa el desempefio productivo, tal es el caso de
los ovinos que requieren una demanda diaria de proteina, agua, energia, minerales
y vitaminas; si esto se balancea de manera adecuada, se ve reflejado en la
produccién y reproduccion de los rebafios (NRC, 2007). Estos requerimientos
nutricionales varian de acuerdo con el sistema de produccion, el estado fisioldgico

y el fin zootécnico del animal (Nieto et al., 2010).

3.1 Requerimientos de energia metabolizable

La energia metabolizable es uno de los requerimientos energéticos de los
ovinos que depende directamente del estado fisiolégico del animal. Los
requerimientos energéticos son diferentes de acuerdo con la etapa de desarrollo en
gue se encuentre el rumiante (Cuadro 2; NRC, 2007).

Cuadro 2. Requerimientos de energia metabolizable en ovinos.

Etapa fisiologica Energia metabolizable (MJ dia 1)
15 kg 25 kg 35 kg

Corderos destetados

Ganando 100 g dia ! 5.9 7.4 8.1

Ganando 200 g dia ! 8.9 10.4 11.8

Ovinos adultos 45-50kg 60-65kg

Manteniendo peso 7.4 8.9

Ganando 100 g dia ! 12.6 14.8

Tedeschi et al., (2010).
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3.2 Requerimientos de proteina en ovinos.

En los requerimientos nutricionales de los ovinos la proteina es una parte
esencial para la obtencion de energia y ganancia de musculo (Giménez, 1994); los
ovinos adultos que se encuentran en periodo de mantenimiento necesitan entre el
7 al 10% de proteina (Blethen et al., 1990), para la ganancia de este musculo los
rumiantes aprovechan el nitrdgeno no proteico (NNP) y lo sintetizan para convertirlo
en proteina (INATEC, 2016). El ovino consume en la dieta proteina la cual es
sometida a una degradacion constante; solo una parte de la proteina sera absorbida
y aprovechada por el animal (Kawas, 2008), por esta razon, para la buena
alimentacion de los ovinos, es necesario conocer la cantidad de proteina que el
animal necesita, ademas, de estimar su degradacion en el sistema digestivo, esto
se puede realizar mediante un fraccionamiento en base a su solubilidad vy
digestibilidad (Krishnamoorthy et al., 1982; Van Soest et al., 1983; Sniffen et al.,
1992; NRC, 2001).

De igual forma que los requerimientos anteriores la proteina cambia segun

la etapa y necesidad de los animales (Cuadro 3; NRC, 2007).

Cuadro 3. Requerimientos de proteina por etapa fisioldégica en ovinos.

Etapa fisiologica Consumo MS Proteina Cruda  Proteina
(kg dia 1) (g dia 1) Cruda (%)

Mantencion (oveja de 70 kg de 1.2 113.3 9.6

peso vivo a la madurez)

Corderos finalizados a 40 kg, a los 1.6 184.9 11.7

4 — 7 meses de edad

Borregas (50kg) 0.9 82.8 9.1

NRC, (2007).
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3.3 Requerimientos de minerales en ovinos.

En una dieta es necesaria la implementacion de minerales, existen 16 minerales
que son esenciales en la alimentacion y son divididos en macrominerales y

microminerales.

Los macrominerales son necesarios en cantidades abundantes, tales como el calcio
(Ca), fésforo (P), potasio (K), azufre (S), magnesio (Mg), sodio (Na) y cloro (CI); en
cambio los microminerales estan constituidos por el yodo (I), cobre (Cu), hierro (Fe),
manganeso (Mn), zinc (Zn), cobalto (Co) y selenio (Se) los cuales si son
administrados en cantidades altas pueden ser perjudiciales para la salud (Bowman
et al., 2011).

Los ovinos pueden tener deficiencias de minerales por la baja calidad de los
pastos que crecen en los suelos en épocas de secas, sin embargo, en temporada
de lluvias estos pastos cuentan con minerales necesarios para los animales (Hess
et al., 2007). Las deficiencias de minerales son mas frecuentes en sistemas de
produccion estabulado, donde se sugiere ofrecer suplemento para asegurar que el
ovino cuente con lo necesario para cumplir con un buen desarrollo (Maldonado et
al., 2011). La mejor manera de que el animal no tenga deficiencias de minerales es
la adicién de sales de calcio a las dietas. Debe de existir una relacion de calcio y

fosforo dentro de un rango de 1.0 de calcio a 1.7 de fosforo (Cuadro 4; Gailer, 2007).
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Cuadro 4. Requerimientos de Cay P en distintas etapas fisioldgicas de ovinos

en mantenimiento.

Etapa fisiolégica Ca,gdial P,gdia™*

Corderos

Cordero de 4 meses de 30 kg PV y GDP de 200 g diat .750 375

Carneros

Macho de 150 kg de PV en mantencion .875 450
NRC, (2007).

4. SISTEMA DIGESTIVO DEL RUMIANTE.

Los ovinos son rumiantes los cuales, cuentan con un conducto
gastrointestinal especializado y con condiciones anatémicas distintas a animales no
rumiantes, esto se debe por la seleccion de alimentos (forraje: fibras) que el
rumiante consume. El ovino es un animal selector, pues gracias a la evolucion,
consumen alimentos vegetales, tales como, gramineas, que para ellos resultan ser
aprovechables, debido a que cuentan con una camara de fermentacion (rumen) que
contienen microbiota anaerdbica la cual ayuda a la digestion de los forrajes
(Hofman, 1998).

Los rumiantes cuentan con dicho sistema digestivo (Figura 4) que para su
estudio puede dividirse de acuerdo con su desarrollo y funcionamiento en las
porciones cefalica del intestino posterior, que comprende el intestino grueso y ano;
también la porcion media del intestino, que incluye al intestino delgado, glandulas y
el intestino anterior que estd compuesto por el eséfago y estobmago donde

encontramos el rumen, reticulo, omaso y abomaso (Zaragoza, 2010).
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Rumen

Intestino

delgado

Eso6fago

Cavidad oral

Figura 4.Sistema digestivo de ovino.

Intestino

grueso

Modificado Crater, (2007).

La cabeza y glandulas se conforman por los érganos prensiles consistentes

como labios, lengua, dientes incisivos inferiores y ldmina dental. Por otra parte, la

cavidad oral estd cubierta por una mucosa cutanea, la cual es gruesa y esta

ocupada en su mayor parte, por la lengua, que cuenta con glandulas salivales

variables, dependiendo del tipo de alimento que ingiera el animal (Figueredo, 2005).

La saliva de los ovinos tiene varias funciones (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Funciones principales de la saliva en el ovino.

Activas

Funcién

Masticacion y deglucién

Actividad enzimética

Actividad amortiguadora

Ayudan a la masticacion y deglucion, de
los alimentos, principalmente los
fibrosos.

Los ovinos carecen de la enzima
amilasa, pero tienen un grupo de
enzimas denominada lipasa salival, las
cuales intervienen en la hidrolisis de
acidos grasos de cadena corta

Se da por el efecto del bicarbonato-
fosfato, como mecanismo para que el
pH del rumen se mantenga en las
condiciones necesarias para la
adaptacion de los microorganismos
Este es un factor importante para la
apreciacion de los sabores.

Cuenta con propiedades

antiespumantes.

Church, (1999)

La principal funcion de la glandula accesoria es la produccion de saliva, la cual se

conforma por un 99.5 % de agua, el cual permite que los alimentos se disuelvan y

se pueda percibir su sabor a través del sentido del gusto. lones cloruro, activan la

lipasa salival. Bicarbonato y fosfato: con una funcién amortiguadora (Lloyd et al.,

2012).

El aparato masticador de los rumiantes esta conformado por mandibulas,

dientes y musculos que intervienen en la masticacion, esta es una accion previa a
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la digestion, la cual permite que exista la reduccion en el tamafio de particulas de
los alimentos, hasta que llegan, a un tamafio adecuado para la degradacion de los
carbohidratos estructurales, la cual, se desarrolla principalmente por los
microorganismos presentes en el rumen del animal hospedero (Krause et al., 2013).

Después del aparato masticador, que se encuentra en la primera parte,
continda el eséfago, el cual es un tubo que desemboca en el estbmago (Geenhalgh,
1982) este tubo cuenta con cuatro cavidades: reticulo, rumen, omaso y abomaso,
(Figura 5) las tres primeras cavidades son conocidos como pre-estomagos, las
cuales poseen una mucosa glandular, por lo contrario, el abomaso es una estructura

con una mucosa glandular (Redondo, 2003).

Reticulo

Rumen

Abomaso

Figura 5. Compartimientos digestivos en rumiantes.

Modificado de Redondo, (2003)

En los rumiantes, el intestino es caracterizado por tener una longitud mas
grande, ademas, por la disposicion de una camara distal de fermentacion; en el
intestino delgado se encuentra la mucosa con presencia de vellosidades a diferencia
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del intestino grueso, el cual, carece de esta estructura (Krause et al., 2013); el
intestino grueso realiza funciones homeostaticas que comprenden el mantenimiento
del equilibrio de los electrolitos y los fluidos, también sirve como un alojamiento para
microorganismos, esta es la razén por la que en esta parte se realiza la absorcion
de acidos grasos volatiles, ademas, que en, esta parte se almacenan por un tiempo

las heces hasta ser eliminadas (Ruckebusch,1993).

Los ovinos, para poder consumir alimentos liberan componentes amilasa
bicarbonato y fosfato durante el proceso de masticacion, los cuales dafian los tejidos
vegetales para la digestion microbiana (Krehbiel, 2014); cuando el alimento pasa al
rumen experimenta movimientos ordenados los cuales son denominados como la
motilidad del rumen, asi permitiendo que lo ingerido sea mezclado con lo ya
existente en el rumen, la motilidad también ayuda a la retencién del alimento para
gue pueda existir una adecuada digestion microbiana, ademas de una regurgitacion

y eructacion de los gases que sean generados (Mc Millar, 1975).

Los ovinos son animales que llevan a cabo la rumia, la cual consiste en tragar
los alimentos, regurgitarlos, masticarlos y volverlos a tragar (Krehbiel, 2014), de esta
manera la segunda masticacion proporciona una re-insalivacion y deglucién
adicional del bolo alimenticio (Ruckebusch, 1993); las funciones de la rumia son
importantes, una de las mas destacadas es la degradacion del tamafio de las
particulas del alimento para su mejor digestion, también rompe las cubiertas
impermeables de los alimentos vegetales, lo que aumenta la superficie accesible

para que los microorganismos puedan realizar su funcién (Welch et al., 1993).

Para que exista una buena digestion de los alimentos ingiere, es necesario
gue los forrajes tengan de regular a buena calidad, la cual se da por la composicién
guimica, aunado a que exista una masticacion y rumia donde el alimento presente
un tamafio de particula en donde los microorganismos ruminales puedan inicia el

proceso de degradacion y asi eficientica la digestion (Simon, 1998).

Por otra parte, el mecanismo por el cual los ovinos arrojan al exterior, gran

parte de los gases producidos durante la fermentaciéon microbiana es el eructo; el
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metano es el principal gas que se elimina durante la fermentacion; esto da comienzo
a las cuatro semanas de edad, que es cuando el animal empieza a consumir
alimentos solidos y estos son retenidos en el reticulo-rumen dando inicio al proceso
de fermentacion; de esta manera se da la produccion de gas. El gas es generado
en mayor proporcion entre los 35 minutos a las 2 horas después de la ingesta de
los alimentos, el eructo es estimulado por la presion del gas en el rumen, a diferencia
de la rumia, la cual es estimulada por mecanismos tactiles y quimicos (Hammond,
1970).

4.1 Ecosistema ruminal y fermentacion microbiana

El ecosistema del rumen de un ovino es un ambiente ideal que cuenta con
las condiciones necesarias para el desarrollo de microorganismos, ya que tiene
temperaturas las cuales permanecen constantes alrededor de los 36° a 40°C,
ademas, de que se proporciona el ambiente humedo que requieren los
microorganismos, también proporciona los nutrientes necesarios gracias a los
alimentos ingeridos por el animal de esta manera las bacterias ruminales realizan
trabajos de fermentacion, por esta causa el rumen funciona como una camara de
fermentacién en un sistema continuo “quimiostato” (Figura 6), donde los productos
finales de este proceso son eliminados como gas a través del eructo (Nagaraja,
2016). Los rumiantes son capaces de aprovechar los elementos polisacaridos de
vegetales, gracias a la accion enzimatica de las bacterias, protozoarios y hongos, al
interior del rumen, estos microorganismos también influyen en la fermentacion
anaerodbica, la cual le brinda al animal energia metabolizable, aminoacidos y
vitaminas del complejo B, asi como también forman parte de la digestion ruminal
(Krehbiel, 2014).
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Figura 6. Proceso de fermentacion ruminal y sus productos de desecho.

Modificado Nagaraja, (2016)

La fermentacion es una actividad metabdlica de los microrganismos que se
encuentran en el rumen, dentro de este se realiza la degradacién de sustratos por
medio de una hidrolisis enzimatica en un ambiente anaerobio, por lo que se le
denomina digestidon aloenzimatica (Nagaraja, 2016).

4.2 pH del rumen

Existen varios factores que influyen en el cambio del pH en el rumen. El tipo
de dieta que se le brinda al animal es un factor que determina en gran manera las
fluctuaciones del pH ruminal, aunque los rumiantes poseen un sistema altamente

desarrollado para tener y mantener un pH dentro de los limites fisiol6gicos (5.5 —
7.0) (Krause y Oetzel, 2006).
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El COz2 es un factor del cual depende el pH del rumen, tal como se muestra en la
siguiente ecuacion, CO2 + H20 < H2CO3 « HCOs - + H*; ya que los cambios en la
cantidad de COz2 disuelto en el medio automaticamente variara la cantidad de iones
H* (Marden et al., 2005).

El pH ruminal esta definido por:
pH rumen = 7.74 + log (HCOs3 - /pCO2)

Los forrajes en lo rumiantes estimulan las secreciones de saliva; ademas de
que los carbohidratos que contienen son digeridos lentamente; mientras que el
consumo de granos contiene carbohidratos rapidamente digeribles los cual generan

una importante concentracion de acidos organicos (Fischer et al., 1994).

La ingesta excesiva de carbohidratos altamente fermentables da un aumento
de las concentraciones de acido lactico y una repentina baja de pH (Krause y Oetzel,
2006), sin embargo, al existir un aumento de la tasa de fermentacién ruminal se
daré una disminucion del pH, el cual dependera de la capacidad del bufer del rumen
(Counotte et al., 1979). La saliva secretada por el rumiante actia como lubricante
del alimento consumido, con un pH 8.2 en promedio, alto contenido de sodio,
potasio, bicarbonato y fosfato, caracteristicas que le permiten su accion bufer en el

liquido ruminal (Baldwin et al., 1960; Krause y Oetzel, 2006).

Elam y Davis (1962) realizaron un estudio donde se destac6 un incremento
en el pH del fluido ruminal al agregar saliva artificial, esto por causa de las sales
bafer contenidas en la solucion artificial de saliva. Sin embargo, el que haya una
disminucién en el pH no causa un aumento de secrecion de saliva ya que esta es
estimulada por la ingesta de alimentos y la accion de la rumia (Krause y Oetzel,
2006).

Por otra parte, el ayuno prolongado origina una elevacién del pH ruminal
(Figura 7), inhibiendo la proliferacion de bacterias que transforman el lactato en
acidos grasos de cadena corta (AGCC), causando una mayor probabilidad de
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acidosis severay asi cuando al animal se le vuelve a ofrecer alimento tiende a comer
con una mayor rapidez y en una cantidad mas elevada, dando paso a condiciones
fisiopatologicas con un elevado incrementdé de &cido lactico hiperosmolaridad
(Krause y Oetzel, 2006).
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Figura 7. Variaciones del pH ruminal post-alimentacion en un periodo de 24 horas.

Tomado de Krause y Oetzel (2006).

4.3 Microorganismos ruminales

Las Dbacterias, protozoarios y hongos del tipo levaduras, son
microorganismos que se encuentran en el rumen; estos son anaerobios estrictos,
aunque existen algunos facultativos. Las bacterias que ayudan a la fermentacion

son los bacilos, cocos y espirilos (Figura 8). Aparecen ubicados en tres sitios
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diferentes en el rumen: Adheridos a la pared (flora epimural), asociados a particulas
alimenticias (SAB: solid adherent bacteria), y libres, flotando en el liquido ruminal
(LAB: liquid associated bacteria) (Gardner et al., 2007).

Figura 8. Bacterias presentes en el rumen para la fermentacion de alimentos A)
bacilos B) cocos C) espirilos

(Gardner et al., 2007).

Cada una de estas bacterias realizan diversas actividades, algunas necesitan poco
oxigeno y son encargadas de la hidrolizacion de la urea; el resto de los
microrganismos son totalmente anaerobios, estos se adhieren a sustratos no
solubles, mientras que las que flotan en el liquido ruminal, degradan sustratos
solubles. Dentro del rumen se encuentra una cantidad de 10%°- 11! bacterias / ml

de contenido ruminal (Wanapat et al., 2008).

En cuanto a los protozoarios se presentan en una cantidad menor y es variable en
el animal, puede variar de 100 mil a 2 millones por mililitro. La gran parte de estos
microorganismos pertenecen a la clase de protozoos ciliados y flagelados (Figura
9), tienen gran capacidad de asimilar los azlcares solubles y transformarlos en
polisacéaridos similares al almidén, esta cualidad hace que se proteja al rumiante de
padecer acidosis (Gonzalez et al., 2017).
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Figura 9.Protozoario a) flagelados y b) ciliado presentes en el rumen digieren
pectina y almidén.

Galindo, (2011)

Las bacterias se clasifican generalmente segun el sustrato que utilizan y por
los productos finales de la fermentacion; de este modo se tienen bacterias
celuloliticas, hemiceluloliticas y pectinoliticas. Las bacterias amiloliticas predominan
en el rumen con el consumo de dietas con alto contenido de almidon (Krause y
Oetzel, 2006).

Los productos de la fermentacién de microorganismos como el lactato, succinato y
metanoato son los 4cidos que se encuentran en el ambiente rumianal. El lactato
puede ser metabolizado hasta acetato, propionato o acidos grasos de cadena mas
larga, el succinato es convertido en propionato y CO2 y el metanoato es utilizado

como precursor para la produccién de metano (Casas et al., 2015).

Las bacterias proteoliticas poseen proteinasas y muchas de ellas tienen
también exopeptidasas para una posterior degradacion de oligopéptidos hasta
péptidos mas pequefios. Las bacterias productoras de amoniaco lo obtienen

mediante la desaminacion de aminoacidos. El amoniaco se puede obtener también
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de la hidrdlisis de la urea y en este proceso actlan bacterias ureoliticas (Bean et al.,
2010).

Las bacterias lipoliticas hidrolizan triglicéridos y fosfolipidos dando glicerina
y acidos grasos. Las bacterias productoras de metano se encuentran asociadas a
la fermentacion de forraje y sobreviven en condiciones ruminales similares a las que
sobreviven las bacterias celuloliticas. Estos dos tipos de bacterias se inhiben con
pH bajo (6.5 o menos) (Romero, 2001).

Dentro del rumen los microorganismos viven en una relacion simbiotica con
el animal, pues brinda el ambiente para que estos organismos puedan desarrollarse,
contribuyendo de una manera positiva al hospedero, ayudando a la digestion y
fermentacién de los alimentos que el rumiante consume; ya que la fermentacién es
el resultado que beneficia al rumiante por permitir el desarrollo de los
microorganismos en su interior, mutualismo es el beneficio que generan ambas
especias al compartir un habitat donde ambas partes son beneficiadas (Nagaraja,
2016).

El rumen cuenta con un ecosistema poblado de bacterias, protozoos y
hongos; la microbiota no esta presente en rumiantes lactantes (corderos), ya que
cuando nacen, el sistema digestivo es practicamente estéril, sin embargo, se
comienza a desarrollar a las semanas de nacidos. En los corderos el rumen es de
un tamafo pequefio en comparacion con los otros érganos que tienen un papel en
la digestidon esto es porque solo se consume leche y calostro (Shimada, 2009). El
calostro y la leche son los causantes de que comience la colonizacion de las
bacterias como, lactobacilos, coliformes y estreptococos, los cuales son los
primeros en encontrarse dentro del rumen, para después desarrollar una camara
fermentacién eficiente y un ecosistema donde es imposible que otros
microorganismos extrafios, puedan desarrollarse y competir con la flora normal

(Yokoyama y Johnson, 1993).

Dentro del rumen existen otro tipo de microorganismos, ademas de las

bacterias Cuadro 6 protozoarios y hongos los cuales realizan acciones como la
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hidrolizacion de las fracciones de fibras y contribuyen a la ruptura de la pared
celular; aunque no cuentan con la capacidad de digerir lignina, aportan cerca del
5% de proteina de origen microbiano. Por la presencia de estos microorganismos,

se realiza el proceso de fermentacion (Rossi, 2013).

Los hongos se han calculado en torno a 104 zoosporas/mL (Mackie et al.,
2002). Tienen un largo tiempo de generacion y aseguran su supervivencia en el
rumen adhiriéndose a las particulas de alimento grandes (Orpin y Joblin, 1997). Son
anaerobios y colonizan los tejidos lignoceluldsicos de las plantas participando en la
degradacion de la fibra (Orpin y Joblin, 1997) introduciendo los filamentos rizoidales
en el tejido vegetal y liberando un complejo enzimético que rompe los enlaces del

alimento fibroso.
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Cuadro 6. Bacterias presentes en el rumen de los ovinos

Clasificacion Sustrato Microrganismo
Bacterias celuloliticas Celulosa. Degradacion escalonada de Ruminococcus flavefaciencs;

celulosa
Bacterias hemiceluloliticas Hemicelulosa Bacteroides ruminicola; Ruminococcus spp.
Bacterias pectinoliticas Pectina Bacteroides ruminicola; Lachnospira mutiparus
Bacterias amiloliticas Almidon Streptococcus bovis; Bacteroides ruminicola
Bacterias que utilizan azicares AzUcares simples Treponema briyantii; Lactobacillus vitulinus
simples
Bacterias que usan acidos Lactato, Acetato, propionato o acidos Selonomonas ruminantium; Veilonella
intermedios. grasos. alcalescens
Bacterias proteoliticas Proteinas Bacteroides ruminicola; B. amylophilus
Bacterias  productoras de Aminoacidos Selenomonas ruminantium
amoniaco.
Bacterias lipoliticas Lipidos Anaerovibrio lipolytica hidroliza triglicéridos y

fosfolipidos a glicerina

Bacterias  productoras de Reduccion de CO2, con H:z para Bacterias metanogeénicas
metano. producir metano.

Bacterias ureoliticas Urea Succinivibrio dextrinosolvens

Tomado de Cronje, (2000).
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5. ADITIVOS

En las producciones animales, la nutricion es la parte fundamental, ya que si
no se nutre bien al animal los resultados productivos y reproductivos se veran
afectados, es por este motivo que se buscan alternativas que ayuden a los
productores a mantener animales en un estado de salud 6ptimo y ademas con
buenos resultados en la produccion, lo cual se vera reflejado en una rentabilidad
deseada. Se emplean los aditivos que son sustancias que se agregan a la
formulacion de las dietas, gracias a sus beneficios y la forma en la que logran la
disminucién de costos, ademas de incrementar la eficiencia productiva, estos
aditivos tienen como fin especifico incrementar la calidad nutricional, para obtener

resultados en la salud y en la produccion (Castro, 2005).

En el mercado existe un gran niumero de aditivos en la alimentacion animal,
cada uno puede tener un objetivo diferente, por lo cual, es dificil hacer una definicién
precisa. No obstante, en términos generales, un aditivo alimentario se refiere a un
producto incluido en la formulacién a un nivel bajo de inclusion (Ravindran, 2010).
Un aditivo, ya sea natural o sintético, es como una sustancia 0 mezcla de sustancias
diferentes al alimento que se encuentra en el mismo, y se dan como resultado de
una adicion intencional durante las etapas de produccion, almacenamiento o
envasado para lograr ciertos beneficios, como evitar su deterioro, mejorar el valor
nutritivo, desarrollar alguna propiedad sensorial, 0 como ayuda para el proceso de

elaboracion (Arce et al., 2016).

Por otra parte, la organizacion que regula la utilizacion de aditivos, el
Parlamento Europeo y el Consejo en su Reglamento (CE) 1831/2003, que hace
referencia a los aditivos como sustancias, microorganismos y preparados de
distintas materias primas que son afadidos a los alimentos o bien agua (Garcia y
Garcia, 2015).
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5.1 Tipos de aditivos

Los primeros estudios con aditivos estuvieron relacionados con a) la
basqueda y evaluacion de sustancias que influyeran positivamente en las
caracteristicas de los alimentos convencionales y no convencionales, b) la
satisfaccion de las necesidades alimenticias y su influencia positiva en la
produccion, c) la actividad o el bienestar de los animales, especialmente, actuando
en la biota gastrointestinal o la digestibilidad de los alimentos. Algunas de las

investigaciones relevantes se mencionan en el Cuadro 7 (Ayala, et al 2006).

La utilizacién de antibiéticos y de productos antimicrobianos, que han sido
utilizados como promotores de crecimiento, han desencadenado problemas de
resistencia microbiana y agudeza en la aparicion de efectos secundarios, esto
sucede tanto en los animales como en los humanos al consumir la carne. Por este
motivo la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) emiti6 en el afio 2000, la
recomendacion de que habia que dejar de utilizar los antibiéticos como promotores
del crecimiento animal y buscar alternativas que brinden los resultados, sin poner

en peligro la salud de la poblacion (Castro, 2005).

5.2 Aditivos utilizados como alternativas en la salud animal

Para una optima produccion animal, con ganancia de peso, se debe considerar que
una nutricidon y manejo adecuado son la base (Heinrichs et al., 1995); si los animales
son sometidos a eventos de estrés como lo son el transporte inadecuado, los
cambios de lugar o bien los cambios de dieta, esto podria tener impactos
importantes en la morbilidad, la mortalidad y la ganancia de peso corporal. Con el
fin de elevar el sistema inmunolégico los productores han implementado el uso de

quimioterapéuticos (Timmerman et al., 2005).
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Cuadro 7. Investigaciones realizadas con el empleo de distintos tipos de aditivos.

Tipo Aditivos Referencias
Probioticos Lactobacillus rhamnosus Bocourt et al. (2004);
Bacillus subtilis Ayala et al. (2012);
Wickerhamomyces Garcia-Hernandez et al.
anomalus (2012).
Prebidticos Inulina  Fructanos de Garcia-Curbelo et al.
Agave fourcroydes (2007); Garcia-Curbelo et
al. (2009)
Fitobioticos Orégano Ayala et al. (2006)
Acidificantes Vinaza Hidalgo et al. (2009)
Enzimas B-manasa, Celulasa, Lon-Wo et al. (2000)
Xilanasa, Fitasa. Acosta et al. (2006)
Minerales Zeolita Bentonita Reyes et al. (2003);
Gutiérrez et al. (2004)
Aditivos activadores de Polietilenglicol, Acido La O et al. (2001);

la fermentacion ruminal bromoetano, sulfénico, Gonzalez et al. (2006);
Saccharomyces, Marrero et al. (2010).

cerevisiae, Vitafert

Ayala et al, (2006)

Los quimioterapéuticos, comunmente han sido utilizados para evitar enfermedades,
sin embargo, han sido criticados por sus efectos adversos en la salud (Kumari et al.,
2007), dentro de los cuales podemos destacar, la acumulacion de toxinas en los
tejidos, el desarrollo de resistencia a farmacos y la inmunosupresién que estos
pueden generar (Rijkers et al., 1980); por esta causa se han desarrollado diferentes
alternativas, como el uso de aditivos inmunoestimulantes, los cuales funcionan
COmo una estrategia para elevar el sistema inmune, ya que aumentan la respuesta

inmunoldgica en el organismo, esto sin generar efectos negativos (Ravindra vy
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Chauhan, 2009); son administrados como aditivos en la alimentacion, para modular
la inmunidad inespecifica, desempefiando un papel en la proteccidon contra las
enfermedades (Kumari et al., 2004), ayudando a que el sistema inmunolégico
cuente con una mejor respuesta ante cualquier posible alteracion en la salud
(Kumari et al., 2007).

A causa de esto, al paso de los afios se han implementado nuevos estudios con el
objetivo de mejorar las condiciones de vida de los animales, en especial elevar su
inmunidad, con el fin de prevenir enfermedades con aditivos en leche (Godden et
al., 2003; Johnson et al., 2007), el uso de sustitutos comerciales de calostro (Haines
et al.,, 1990; Mee et al., 1996), el uso de probibticos (Oropeza et al., 1998;
Timmerman et al., 2005) y prebioticos (Uitz y Jaimes, 2012; Uyeno et al., 2015),
ademas del uso de compuestos herbales (Bombik et al., 2012; Hassan y Abdel-
Raheem, 2013).

La adicién de extractos de plantas y aceites esenciales obtenidos a partir de las
mismas en las dietas puede desempefiar un papel para mejorar el rendimiento del
crecimiento de los animales y aumentar la reaccion inmunoldgica (Akyildiz y Denli,
2016).

6. ALTERNATIVAS HERBALES EN LA SALUD ANIMAL

El uso de hierbas como suplemento, en la alimentacion de los animales, tiene como
finalidad, que el productor aumente la eficacia de sus indices de produccion con el
beneficio de evitar el uso de antibidticos, pudiendo ofrecer a los consumidores
alimentos de una mejor calidad (Bombik et al., 2012). La Organizacion Mundial de
la Salud ha demostrado que el uso de plantas sustituye de manera positiva el uso
de productos quimicos debido a los efectos bioldgicos, fisioldgicos y farmacéuticos
(Hassan y Abdel-Raheem, 2013).
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En la actualidad se han desarrollado alternativas naturales, con el objetivo de
reducir los porcentajes de morbilidad y mejorar el comportamiento productivo, sin
los efectos negativos que causaria el uso de antibioticos. En la india se han probado
varias formulas, a base de hierbas, las cuales contienen caracteristicas medicinales
para curar o prevenir enfermedades, estas se pueden administrar a animales para
aumentar y mejorar la respuesta del sistema inmunolégico (Bhargava y Singh, 1981;
Chauhan, 1999), las cuales tienen nulos o pocos efectos secundarios durante el
tratamiento (Kumatri et al., 2007).

Estas alternativas herbales, contienen polifenoles y otros compuestos, que
causan efectos antimicrobianos, ademas de ser eficaces para la suplementacion en
alimentos procesados (Yam et al., 1997), por ejemplo los polifenoles se encuentran
en siete principales plantas, de tipo catequinas, en el caso del té verde, como
epigalocatequina galato (EGCg), epigalocatequina (EGC), epicatequina galato
(ECq), epicatequina (EC), galocatequina (GC), gallocatequina galato (GCg) y
catequina (C) (Ishihara et al., 2001). Estos compuestos son derivados de las rutas
de biosintesis del metabolismo primario del carbono en las plantas, que aparecen
en el citoplasma de la mayoria de las células vegetales; hasta el afio 2007, se
habian reportado cerca de 8,000 polifenoles, 270 aminoacidos no proteicos, 32
cianogenos, 10,000 alcaloides, varias saponinas y esteroides (Hernandez et al.,
2018).

Estos extractos herbales tienen sustancias activas como el derivado del
isopreno, flavonoides, glucosinolatos, ademas de otros metabolitos que ayudan en
la nutriciébn de los animales, brindando asi efectos benéficos, ya que pueden
modificar la funcidn fisioldgica y quimica del tracto digestivo, esto da como resultado
la estimulacién del apetito, la mejora de la secrecion enddgena de la enzima
digestiva, activacion de la respuesta inmune y las acciones antibacterianas,
antivirales, antioxidantes y antihelminticas. Gracias a los resultados que se obtienen
al utilizar las propiedades de las plantas, dando una mayor influencia para la
utilizacién de las sustancias activas, debido a sus variadas aplicaciones y buenos
resultados (Bombik et al., 2012).
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Los efectos se pueden percibir no solo en la produccion, estas plantas
regulan el metabolismo de los animales, también tienen propiedades que mantienen
al animal sin estrés, regulan la actividad del tracto digestivo y dan una mejora a los
productos y subproductos de los animales (Cardozo et al., 2005).

Los efectos favorables en el medio ruminal se dan ya que una
suplementacion con antioxidantes podria intervenir en las deficiencias que estén
relacionadas con la edad, ya que se aumentan el nUmero de anticuerpos y se
disminuye la oxidacién lipidica; es de suma importancia, ya que los dafios oxidativos
son los que causan repercusiones en la funcion inmunoldgica (Knight, 2000). Los
antioxidantes que contienen las hierbas dan a las células del sistema inmunolégico
la funcién adecuada para que no sufran alteraciones causadas por factores como el
estrés oxidativo (De la Fuente, 2002), ademas de contar con propiedades que
realizan una estimulacion de actividades antimicrobianas, coccidiostaticas,
antihelminticas, antiinflamatorias y propiedades antioxidantes (Ghahhari et al.,
2016). En la India se describieron varias preparaciones a base de hierbas, que se
pueden administrar a los animales para aumentar la respuesta inmune (Dhote et al.,
2005) por esta causa se han realizado varios estudios donde se mostré que la
adicion de hierbas tiene efectos positivos, ya que afectan la ingesta de alimento, el

consumo de agua y la poblacion microbiana (Ghahhari et al., 2016).

7. FORMULAS POLIHERBALES

En la basqueda de alternativas para ofrecer a los animales, se pueden
encontrar las formulas poliherbales, las cuales tienen nulos o pocos efectos
secundarios durante la administracion de los tratamientos (Kumari et al., 2007).
Estas brindan efectos en el rendimiento del crecimiento, parametros sanguineos,

respuesta inmune y microbiota intestinal (Kim et al., 2015).
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La Organizacion Mundial de la Salud, que reconoce, avala, y, en algunos
casos recomienda, el gran valor de las plantas medicinales en la atencién primaria
de millones de personas, por otra parte, estima que el 80% de la poblacion mundial
utiliza estos recursos como principal fuente de atencion de sus problemas de salud.
De esta manera se busca también implementar estos componentes en la prevencion

de enfermedades en los animales (Bueno et al., 2013).

Dentro de estos productos se encuentran compuestos herbales que son la
combinacion de varias plantas que tienen fines especificos, los cuales pueden tener
actividades como efectos desparasitantes, antibidticos, imunoestimulante, como es

el caso del producto que se menciona a continuacion.

8. Mezcla Poliherbal

Esta formulaciéon poli herbal, que contiene cuatro plantas medicinales
conocidas en Ayurveda (medicina tradicional de la india), gracias a sus beneficios
al ser evaluado en su eficacia para estimular la inmunidad inespecifica tanto en
animales como en humanos. Este compuesto contiene en su formulacién pro-
vitaminas y pro-nutrientes, como terpenos, fenoles, aminoacidos, vitaminas C y E
naturales y oligosacaridos, antioxidantes, etcétera. Las vitaminas y los compuestos
fendlicos desempefian un papel eficaz en el refuerzo de los mecanismos de defensa
y en la inhibicién natural del crecimiento de microorganismos patégenos (Cecchini
et al., 2014). Estos compuestos son los que ayudan al organismo en la realizacién
de algunas funciones inmunologicas y metabolicas optimizando el sistema
inmunoldgico, originan la salud; dando asi mejores resultados en la produccién de
carne y reducen las posibilidades de infecciones virales, bacterianas y otras
enfermedades; ademas facilita la produccion O6ptima de inmunoglobulinas,

anticuerpos y otros componentes inmunes (Technofeed México, 2018).
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La formulacion de el compuesto poliherbal de origen Indu, es una
combinacion de extractos de plantas, tales como, Withania Somnifera
(Ashwagandha) y Emblica officinalis (Amlaki), Ocimum tenuiflorum (Tulsi), y
Tinospora cordifolia (Guduchi) (Kumari et al., 2004; Dhote et al., 2005; Okonkwo et
al., 2015).

Las plantas de las cuales esta constituido brindan diferentes beneficios;
Amlaki (Emblica officinalis), como uno de sus ingredientes, es rico en vitamina C,
gue es un potente inmunoestimulante y antioxidante. El acido ascorbico presente
en esta fruta se conjuga con acido galico y azucares reductores, formando un
complejo taninoide, que es mas estable en la naturaleza y mejora la
biodisponibilidad del acido ascorbico. De forma similar, otro componente, Guduchi
(Tinospora cordifolia), es conocido por aumentar las funciones de las células
fagociticas y mejorar la proteccion contra infecciones en animales y seres humanos.
Los otros componentes, Aswagandha (Withania somnifera) y Tulsi (Ocimum
tenuiflorum) también estan bien conocidos por su rol inmunomodulador (Kumari et
al., 2004).

Esta formulacion ademas de tener efectos sobre el sistema inmunolégico de
los animales también ayuda a mejorar la accién que brindan las vacunas
(Bhattacharya et al.,, 2001; Kumar et al, 2003), sus propiedades

inmunomoduladoras, tienen un poderoso efecto antioxidante (Meydani, 1995).

Los antioxidantes contenidos en el compuesto poliherbal ImmuPlus®
presentan en su férmula polifenoles y flavonoides, los cuales tienen como fin
prevenir dafios causados por el estrés oxidativo (Cecchini, 2014). Para evitar el
estrés oxidativo existen otras formas, como el consumo de ciertas frutas o verduras,
sin embargo, las hierbas que contiene este aditivo cuentan con los polifenoles y los
metabolitos necesarios con la mayor parte de agentes antioxidantes (Cao et al.,
1997).
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En experimentaciones in vivo, han demostrado que la adicion del compuesto
poliherbal ImmuPlus® causa resultados positivos sobre el sistema inmunolégico. En
la acuacultura estos productos a base de hierbas promueven el crecimiento,
reducen el estrés, mejoran la inmunidad y previenen patologias en los peces,
afadiéndose en la dieta (1 g/kg de alimento) durante 30 dias, se reporta que en la
etapa de larvas, tuvieron una menor mortalidad con una reduccién de hasta el 50%
contra la infeccién por Aeromonas hydrophila; ademas de un mejor crecimiento,
debido a la activacion de las respuestas inmunolégicas especificas e inespecificas.
Las carpas (Cyprinus carpio) alimentadas con las dietas de prueba que fue
significativamente (P<0.05) mayor, sin diferencia entre los que recibieron 1.5% de
ImmuPlus®, que aquellos alimentados con 3% del compuesto, el cual dio mejores
resultados. La adicion de hierbas a la dieta de los peces tiene un menor costo y
tiene como todos los aditivos poliherbales, efectos secundarios bajos, tanto para los
peces como para los consumidores; gracias a esto el uso de aditivos con el paso
del tiempo, se ha utilizado mas comunmente en la acuacultura (Shakya, 2017). Por
otra parte, este mismo autor experimentd en peces adultos, donde se aumento
significativamente su ganancia de peso; durante los 15 a 30 dias aumentaron las
actividades de neutrdéfilos y lisozimas, asi como las concentraciones séricas de
proteina total, albumina y globulina. Obteniendo resultados similares al agregar
mezcla herbal (XXXX, XXX, XXXX) ® a la dieta de la carpa india rohu (Labeo rohita),
particularmente a 1 g/kg de alimento durante 30 dias, ya que, activa la inmunidad

no especifica, el crecimiento y la respuesta inmune especifica (Kumari et al., 2007).

En otras especies como en los langostinos al adicionar 1g kg de alimento
durante 4 semanas se observl, que los resultados fueron beneficiosos para la
elevacion del sistema inmunoldgico aumentando ademas el nivel de proteina total

en la segunda semana de alimentacion (Kumari et al., 2004).

En las aves, han realizado estudios, donde se incorpora el aditivo formulado

con plantas obteniendo respuestas positivas contra Newcastle administrado en el
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agua (25 mg/kg de peso corporal) y reportando inmunizacion contra la enfermedad
de Newcastle, contra bursitis infecciosa con dosis primaria y de refuerzo a los 30
dias de edad. Esta informacion sugiere que el uso de ImmuPluse tiene un efecto
potenciador sobre las respuestas contra los antigenos de Newcastle y de bursitis
infecciosa, ya que se observo una tendencia continua en el conteo total de
leucocitos, asi mismo el recuento absoluto de linfocitos revel6 una tendencia
creciente, por lo que, un aumento en la concentraciébn celular implica el
fortalecimiento del sistema inmune ya que, los linfocitos son componentes clave del
sistema inmunolégico y al aumentar o disminuir en su concentracién afecta la
inmunidad (Dhote et al., 2005).

En otros datos reportados donde se realizé una vacunacion previa contra
bursitis infecciosa aviar y se afiadié ImmuPlus® en la alimentacién de animales en
engorda, se encontré la mejora de anticuerpos en comparacion con los datos de los
animales testigo, por lo cual se llegé a la conclusion de que el aditivo da resultados
favorables en la mejora de respuesta inmunoldgica, controlando de forma favorable

la mortalidad y la morbilidad de las aves en engorda (Borell et al., 2000).

En un estudio realizado por Ravindra y Chauhan (2009) determinaron los
efectos inmunopotenciadores de ImmuPlus® (1 g/100 ml de agua durante dos
meses) sobre las funciones de los macréfagos en el pollo, observando que la
funcién macréfaga, aumentd en un 22%, demostrando que el uso del Immuplus®
mejora significativamente el poder de absorcion de los macrofagos y neutréfilos vy,

por consecuente, mejora la inmunidad de las aves.

Con la finalidad de evaluar el patron de inmunomodulacion del compuesto
herbal ImmuPlus® realizaron investigaciones en base a los anticuerpos de
Newcastle y la enfermedad de la bursitis infecciosa en aves de engorda
administrada a través del agua potable (0.3 g/L) diariamente durante diez dias a
partir del dia ocho de edad a una dosis de 10 g por 1000 aves, con un intervalo de
10 dias hasta el final del estudio, mientras que a otro grupo de animales se les

administro 0.3 g diariamente desde el dia 8 de vida hasta el final del experimento.
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En esta experimentacion obtuvieron una respuesta de anticuerpos superior a los
grupos control, sin embargo, el grupo de animales a los que se administro el
tratamiento de forma alternada mostré una respuesta de anticuerpos inconsistente,
a diferencia de la administracion diaria, ya que se mejoraba la respuesta de
anticuerpos contra la enfermedad manteniéndose el efecto, por lo tanto, puede ser

atil para el control de Newcastle y bursitis infecciosa (Okonkwo et al., 2015).

En equinos también se han manejado el uso de ImmuPlus® dejando como
resultado que el compuesto poli herbal es util para la prevencion de dafos por el
estrés oxidativo y como un antioxidante natural (Cecchini et al., 2014). En cuanto a
los costos de produccién, se compensa con el crecimiento mayor a menor tiempo,

gracias a la inclusién de ImmuPlus® en la dieta (Priyadarshini et al., 2012).

Una de las principales causas de patologias en la actualidad es el estrés
oxidativo, proceso secundario al correcto funcionamiento del sistema inmunolégico.
Este estrés oxidativo ocurre principalmente debido a las funciones metabdlicas de
los organismos y generan radicales libres (Kireev et al., 2017). De acuerdo con
investigaciones realizadas en humanos, los dafios oxidativos son perjudiciales para
la funcion inmune, ademas, los organismos aerdbicos deben poseer defensas
antioxidantes, las cuales generalmente dependen del suministro de antioxidantes
en las dietas, estos son moléculas capaces de inhibir la oxidaciébn de otras
moléculas. Los radicales libres son el resultado de procesos catabdlicos y otros
intermedios de radicales libres, también conocidos como especies de oxigeno
reactivo, producidos principalmente en la cadena de transporte de electrones
mitocondrial. Los antioxidantes son capaces de detener las reacciones de oxidacion
mediante la eliminacién de oxigeno reactivo. La suplementacién con antioxidantes

revierte el proceso donde existan deficiencias inmunoldgicas asociadas con la edad.

Por lo tanto, los antioxidantes de la dieta preservan una funcién adecuada de
las células inmunes contra las alteraciones homeostéaticas causadas por el estrés
oxidativo, que ocurre cuando la tasa de generacion de especies de oxigeno reactivo

excede la de su eliminacion. La oxidacién de lipidos y proteinas, incluido el ADN,
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asi como la peroxidacion de acidos grasos insaturados, esenciales para la funcion
de la membrana celular es la consecuencia del exceso de oxigeno reactivo
(Cecchini et al., 2014).

El compuesto poliherbal ImmuPluse también lo han utilizado para prevenir la
citotoxicidad de los medicamentos que se utilizan contra el cancer, la metastasis y
prolongar el periodo de supervivencia; esto se ha realizado en varios animales como
en caninos, ademas de la inmunosupresion que generan los tumores mamarios. Por
lo que se ha utilizado con la finalidad de investigar su papel inmunopotenciador en
tumores mamarios en caninos (Maiti et al., 2009). Se obtuvo como resultado que al
emplear el ImmuPlus® por via oral no se presentaron los efectos secundarios
observables comunmente, asi como también, se observo un aumento significativo
en los titulos de anticuerpos el cual persistio hasta el final del experimento, y dio un
aumento significativo en el nivel de IgG, no se observd inmunosupresion por la
toxicidad mieloide de la doxorrubicina y se vio la rapida reduccion del tumor
mamario, atribuido al efecto inmunopotenciador del ImmuPlus®. Demostrando el
papel del compuesto herbal como complemento de los agentes antineoplasicos
convencionales para la prevencion y el tratamiento de la inmunosupresién en
tumores mamarios caninos; situdndolo como un tratamiento eficaz (Das, 2003). El
producto herbal ImmuPlus® segun el fabricante se conforma de cuatro plantas que
son: Emblica officinalis, Tinospora cordifolia, Withania somnifera, Ocimun

tenuiflorum.

8.1 Emblica officinalis

Emblica officinalis, goza de una posicién sagrada en Ayurveda, un sistema
de medicina indigena. Pertenece a la familia Euphorbiaceae. También se nombra
como Amlaki, Phyllanthus Emblica, contiene principalmente taninos, alcaloides,
compuestos fendlicos, aminoacidos e hidratos de carbono. El jugo de la fruta
contiene la vitamina C (478.56 mg / 100 ml); tiene aplicacion como antioxidante,

inmunomodulador, antipirético, analgésico, citoprotector, antitusivo vy
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gastroprotector (Khan, 2009). ImmuPlus® contiene Amlaki (Emblica officinalis), este
componente es un potente inmunoestimulante y antioxidante rico en vitamina C
(Sahoo y Mukherjee, 2003). Dentro de sus componentes se encuentra el acido
ascorbico, el cual esta unido con el acido galico y azlcares, los cuales forman un
complejo taninoide, el cual es mas estable en la naturaleza, de esta manera mejora

la disponibilidad del acido ascoérbico (Devasagayam y Sainis, 2002).

Esta hierba es utilizada en la medicina en India, ya que se considera que
eleva las defensas del sistema inmunologico del animal, para asi prevenir patologias
o preservar la salud; esto gracias a sus activos como taninos, alcaloides,
compuestos fendlicos, aminoacidos e hidratos de carbono y vitamina C. Ademas de
contener compuestos aislados como flavonoides, acido elagico, acido chebulinico,
quercetina, &cido chebulagico, emblicaina-A, &cido galico, emblicaina-B,
punigluconin, acido citrico, elagitaninos, glucosa trigallayl y pectinas (Figura 10,

Khan, 2009).
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Figura 10. Emblica officinalis también conocida como amla o grosella espinosa india.

(Khan, 2009).

Debido a sus cualidades se realizé un estudio en pollos de engorda donde

suplementaron con polvo de fruta Emblica officinalis a razon de 0.25%, 0.50%,
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0.75% y 1.0%, respectivamente a los grupos. Obteniendo resultados de un menor
consumo de alimento en los niveles mas altos (0.75% y 1%) de los grupos
suplementados que el grupo de control, esto podria deberse a una mejor utilizacién
de nutrientes y por ende a un mayor aumento de peso corporal, ademas de que la
suplementacién de antioxidantes aumenta la altura de las vellosidades intestinales,
pero disminuye la profundidad de las criptas en los pollos de engorde. Las dietas de
alimentacion que contienen fitobidticos pueden provocar la inhibicion del
crecimiento y la colonizacién de microbios enteropatdgenos en el tracto digestivo,
lo que contribuye al equilibrio de la microflora intestinal. Concluyendo lo
anteriormente mencionado en que los mejores resultados se obtuvieron con un nivel
de suplementacién de Emblica officinalis al 0.75% con respecto a la morfologia del
intestino y la actividad inmunomoduladora result6é en una ganancia de peso
mejorada (Dalal, 2017).

8.2 Tinospora cordifolia

Tinospora cordifolia, perteneciente a la familia Menispermaceae, es un
arbusto trepador grande de hoja, que se encuentra en toda la India, especialmente
en las partes tropicales que ascienden a una altitud de 300 m. y también en ciertas
partes de China. Se conoce como planta de semilla de Moonseed en inglés,
Guduchi en sanscrito y Giloy en hindi, contiene principalmente alcaloides, lactonas,
diterpenoides, esteroides, compuestos alifaticos glucésidos entre otros (Mittal et al.,
2014).

Tinospora cordifolia (Guduchi) este arbusto ampliamente utilizado en los
sistemas de medicina popular de la India, del cual se han aislado una variedad de
constituyentes de la planta, los cuales pertenecen a diferentes clases como
alcaloides, lactonas diterpenoides, glucdsidos, esteroides, sesquiterpenoides,
fendlicos, compuestos alifaticos y polisacéaridos (Singh et al., 2003). Asi como
también, las hojas de esta planta son ricas en proteinas (11.2%), ademas de su alto

contenido en calcio y fosforo (Khosa y Prasad, 1971; Zhao et al., 1991).
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Se ha demostrado que la Tinospora cordifolia, aumenta las funciones de las células
fagociticas y aumenta la proteccién contra las infecciones en animales y seres
humanos, ademas de otras propiedades medicinales notificadas, como son
antidiabéticas, antiperiodicas, antiespasmodicas, antiinflamatorias, antiartriticas,
antioxidantes, antialérgicas, antiestrés, antileproticas, antipaludicas,
hepatoprotectoras, inmunomoduladoras y actividades antineoplasicas (Figura 11,
Katiyar et al., 1997; Singh et al., 2003).

Figura 11. Tinospora cordifolia conocida por los nombres comunes de semillas de
luna, gaduchi y giloya, es una enredadera herbacea de la familia
Menispermaceae.

(Katiyar et al., 1997; Singh et al., 2003)

8.3 Withania somnifera

Withania somnifera (Ashwagandha), cominmente es conocida como la cereza de
invierno o ginseng indio (Cecchini, 2014). Withania somnifera pertenece a la familia
de las solanaceas, es una planta xerofitica que se encuentra en las partes mas

secas de India, Sri Lanka, Afganistan, Baluchistan y Sind ademas de que se
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distribuye en las regiones mediterraneas, las Canarias y el Cabo de Buena
Esperanza. Esta planta es comunmente conocida como Asgand, que se ha usado
sola 0 en combinacién con otras plantas en Unani, asi como en la medicina hindu
durante siglos. Brinda una serie de acciones terapéuticas como antiinflamatorias,
sedantes, narcotico, ténico general, diurético, afrodisiaco ténico uterino y aumenta

la produccién de semen (Uddin et al., 2012).

Este compuesto poliherbal contiene 35 componentes quimicos
biolégicamente activos, los cuales se encuentran en las raices de Withania
somnifera como son alcaloides (isopellertierina, anferina), lactonas esteroidales
(withandlidos, witferinas), saponinas que contienen un grupo acilo adicional
(sitoindosida VIl 'y VIII), y withanoloides con una glucosa en carbono 27 (sitonidoside
Xl'y X), ademas de que son fuentes de hierro (Figura 12, Singh et al., 2010).

Figura 12. Ashwagandha o Bufera la cual tiene el nombre cientifico de Withania
somnifera.

(Singh et al., 2010).
Esta es conocida por sus propiedades medicinales como inmunomodulador,
antiinflamatorio, anticancerigeno, cardioprotector, antiestrés, antidiabético,

antioxidante, neuroprotector, antimicrobiano, antiartritico, antiinflamatorio y por sus
propiedades rejuvenecedoras (Dar et al., 2015).
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Asi como también, la Withania somnifera ha sido estudiada para investigar
sus efectos inhibidores en la linea celular de céncer de préstata altamente
metastasica e independiente de andrégenos, demostrando un potencial inhibitorio
inherente metastasico y selectivo de Withania somnifera frente al cancer, por lo que
somnifera puede ser un buen agente terapéutico ademéas de los medicamentos

existentes para el cancer (Balakrishnan et al., 2017).

8.4 Ocimun tenuiflorum

Ocimum tenuiflorum (Tulsi) posee propiedades importantes antiestrés las cuales
han sido utilizadas por la medicina indu (Bhargava y Singh, 1981). Ocimum
tenuiflorum contiene semillas las que brindan aceites que poseen importantes
actividades antiinflamatorias, antipiréticas, analgésicas y antiartriticas (Figura 13,
Mediratta et al., 2002).

Figura 13. Ocimun tenuiflorum llamada popularmente Tulsi.

(Mediratta et al., 2002).

Como otro de sus componentes activos, se encuentra el aceite volatil eugenal y

B-cariofileno, flavonoides y varios otros componentes presentes en el aceite de las
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semillas (Bhatt, 2012). Ademas de tener la capacidad de mejorar los anticuerpos y

reducir la liberacion de histamina (Mediratta et al., 1988).
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9. JUSTIFICACION

En México los sistemas de produccion ovina buscan incrementar el rendimiento
productivo, mediante un menor tiempo de engorda, aunado con un mejor
crecimiento de los animales; estos son actualmente los principales objetivos en los
sistemas de produccion, para satisfacer las demandas de la creciente poblacion. La
ovinocultura generalmente se realiza bajo sistemas de produccién extensivos, los
cuales cuentan con escasas tecnologias y utilizan los pastizales como base de la
alimentacion del animal, ya que son econdmicamente accesibles para el productor,
aunqgue estos forrajes presentan bajas cantidades de nutrientes, motivo por el cual
se incrementan los tiempos para complementar la alimentacion, el peso deseado a
la venta. Es por esto que se buscan alternativas para que los ovinos complementen
su alimentacion; para este objetivo se puede implementar el uso de aditivos que
incrementen la respuesta productiva de los animales al igual que la resistencia a
enfermedades; esto con la finalidad de tratar de eliminar el uso de farmacos
(antibioticos), los cuales se han prohibido en la Unién Europea a partir del afio 2006,
debido a los efectos secundarios que causan en la salud humana. Por lo cual se
han buscado otras opciones que ayuden a mejorar los sistemas de produccion;
como son los compuestos herbales; estos productos, recientemente han sido
empleados por su alto contenido de antioxidantes, ademas ayuda a estimular las
defensas propias del organismo, favoreciendo una respuesta inmune, ya que aporta
una eficacia frente a los agentes patdgenos, ademas de presentar efectos
preventivos en estaciones o épocas con mayor riesgo para los animales en
produccion. Es de gran importancia la evaluacion de los compuestos herbales para
la obtencién de datos que indiquen si la adicion de estos pueda mantener o
incrementar los rendimientos productivos que se busca un productor. Por lo cual es
de importancia evaluar productos herbales tal como el Immuplus Afs Powder, ya
gue contiene ingredientes que elevan el sistema inmunoldgico del ovino, con esto
se incrementa el estado de salud del animal y asi mismo mejora la respuesta

productiva dando ganancias al productor.
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10.HIPOTESIS

La inclusién de un Inmunoestimulante herbal presentara efectos positivos en
las variables productivas de ovinos en finalizacion, aumentando la digestibilidad

y a su vez incrementara la ganancia de peso.
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11.0OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de la inclusidon de Inmunoestimulante herbal al 0 y 0.1% sobre

las variables productivas de ovinos en finalizacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar el efecto de la inclusion del Inmunoestimulante herbal 0y 0.1% en la

ganancia de peso de ovinos en finalizacion.

Evaluar el efecto de la inclusién del Inmunoestimulante herbal al 0 y 0.1% en la

digestibilidad de los alimentos de ovinos en finalizacion.
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12.MATERIALES Y METODOS

La experimentacion se realizé en la Posta Zootécnica del Centro Universitario
UAEM Amecameca de la Universidad Autonoma del Estado de México, ubicada en

el municipio de Amecameca, Estado de México.

Amecameca se ubica entre las coordenadas geograficas que van de 19° 3'
12" a 19° 11' 2" latitud norte y de 98° 37' 34" a 98° 49' 10" longitud oeste; tiene una
extension territorial de 181.72 km? ocupando el nimero 44 a nivel nacional por la
extension de territorio, representando el 0.8% del territorio del Estado de México. La
temperatura promedio minima es de -8° C con una maxima de 32°C. El municipio
estid a una altura media de 2,420 metros sobre el nivel del mar (msnm) con
precipitaciones de 935.6 mm anuales. Amecameca limita al norte con el municipio
de Tlalmanalco, al este con el estado de Puebla, al sur con los municipios de Atlautla

y Ozumba y finalmente al oeste limita con los municipios de Ayapango y Juchitepec.

Para conducir la experimentacién se emplearon 20 ovinos machos mestizos
de 25 kg de peso vivo en promedio al iniciar la experimentacion, los cuales se
alojaron en corrales individuales de aproximadamente 93 cm?; provistos con
bebedero y comedero individual. Los ovinos al inicio del experimento fueron
desparasitados con Ivermectina con una dosis de 1 ml/50 kg; ademas recibieron
vitamina A, D y E a una dosis de 5 ml/por animal. Los 20 ovinos fueron distribuidos
en grupos de 10 corderos, a los cuales se les asigno un tratamiento de sulfoxido de
albendazol a razén de 5 ml por animal, vacunados contra Clostridium perfringes tipo

C y D, CI. nowyi, ClI. sordellii, Cl. Chauvoei, Cl. septicum y H. somni (Ultrabac 7).

La dieta se formul6é con un 22% forraje y 78% concentrado. El concentrado
se conformé por un 60% de maiz de grano, 7% de pasta de soya, 3% de gluten de
maiz, 5% de melaza, 1% de urea, 1% de premezcla y 1% de buffer; los tratamientos
seran divididos en dos y consistiran en: 1) dieta experimental (testigo) 2) dieta
experimental adicion con 0.1% de Mezcla herbal (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Dietas experimentales para corderos con la inclusion de un

inmunoestimulante herbal.

Ingredientes (%)

Aditivo herbal, %

0 0.1
Maiz, rastrojo 22.0 22.0
Maiz, grano 60.0 59.9
Soya, pasta 7.0 7.0
Melaza 5.0 5.0
Maiz, gluten 3.0 3.0
Urea 1.0 1.0
Premezcla mineralt 1.0 1.0
Buffer 1.0 1.0
Mezcla Herbal 0.0 0.1

TPremezcla mineral: 30% calcio, 5% magnesio, 0.5% azufre, 1.2% sodio, 575

ppm fosforo, 650 ppm potasio, 9.5 ppm boro, 190 ppm flGor, 1825 ppm hierro, 4

ppm cobalto, 16 ppm cobre, 25 ppm zinc, 2.25 ppm molibdeno, 1 ppm selenio,

160 ppm yodo.

Se determino la composicion quimica; materia seca, ceniza y nitrégeno total

de la dieta experimental (Horwitz, 2000), ademas del analisis Van Soest et al. (1994)

para fibra detergente neutra y acida.

La experimentacion tuvo una duracion de 45 dias; los animales fueron

pesados al inicio y posteriormente cada 14 dias hasta la finalizacion del experimento
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para asi conocer la ganancia diaria de peso (Formula 1); ademas se realizé un
registro diariamente del consumo del alimento, mediante el pesaje de la dieta
ofrecida y rechaza, empleando una bascula digital; estas variables determinaran la

conversion alimenticia (Formula 2).

Formula 1: Ganancia diaria de peso

Peso final — Peso inicial

Numero de dias

Formula 2: Conversién alimenticia

Consumo de alimento total

Peso final — Peso inicial

A mitad del experimento se recolectaran 60 gr. de heces por animal para la
determinacién de la digestibilidad de la racién, utilizado la técnica de cenizas acido
insoluble, la cual consta de recolectar muestras de heces colocarlas en un crisol y
molerlas estas se llevan a la camara de incineracién donde se deshidrataran, al
terminar la deshidratacion se muelen hasta ser polvo 5 gr. y se pone de nuevo en el
crisol se pone en la estufa a 100°C, al salir se vuelven a pesar, por ultimo se agrega
acido clorhidrico y se pone en un vaso de precipitado y se pone a hervir 5 min,
tomamos un papel filtro y lo que queda en el papel filtro es pesado y esto es el total

de lo no digestible de alimento para el animal (Van Keulen y Young, 1977).

Los datos obtenidos seran analizados utilizando un disefio completamente al
azar con dos tratamientos y diez repeticiones (ovinos; los cuales seran considerados

de forma individual como unidades experimentales), dichos analisis se realizaran
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con el programa JMP de SAS (Sall et al., 2012); la comparacion de medias mediante

la prueba de Tukey con un nivel de significancia de P< 0.05 (Osuna, 1996).
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13. RESULTADOS Y DISCUCION

Se muestra en el Cuadro 9., los resultados del andlisis de la composicion

quimica de las dietas experimentales con la inclusion del imnunoestimulante herbal.

La composicién quimica determind que las raciones son homogéneas y que el

efecto positivo en los corderos se debe al aditivo.

Cuadro 9. Composicion quimica de dieta experimental con la inclusion de

inmunoestimulante herbal

Aditivo herbal, %

0 0.1
Materia seca 87.6 86.8
Cenizas 4.1 4.1
Proteina cruda 14.5 14.4
Fibra detergente neutro 22.1 22.0
Fibra detergente acido 12.7 12.6

En el caso de las variables de la respuesta productiva como se puede observar

en el Cuadro 10.

En cuanto al peso inicial, se observa que existi®6 homogeneidad en los
tratamientos, siendo esto un aspecto basico para la realizacién del experimento. Por
otra parte, el peso final mostro un cambio significativo (P = 0.02) ya que con la
inclusion del 0.1 % del aditivo poliherbal inmunoestimulante se incrementa un 12.03
% mas que el tratamiento testigo. Para el caso del consumo de alimento se muestra
un incremento del 164.70 g al dia lo que representa el 14.36 % en comparacion
con el testigo ya, aunque esto no fue significativo (P = 0.26). Para el caso de la
ganancia diaria de peso se observo una mejora de 93.6 g, lo cual representa el
27.95 % mas que la dieta testigo, situacion similar se observa con la conversion
alimenticia ya que fue menor en un 17.75 % con respecto al tratamiento testigo, lo

cual indica que la inclusion del 0.1 % de aditivo herbal inmunoestimulante tiene
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mejor conversion alimenticia con una significancia de P = 0.09. Finalmente, en la
variable de digestibilidad no se encontraron cambios significativos (P = 0.25), sin
embargo, fue mayor con 85.02 % comparado con 83.10 % en el tratamiento testigo
(Cuadro 10).

Cuadro 10. Variables productivas de corderos alimentados con la inclusion de un

aditivo poliherbal.

Aditivo herbal, %

0 0.1 EEM P
Peso inicial, kg 18.12 18.47 - -
Peso final, kg 32.57 37.02 1.91 0.02
Consumo de alimento, g 982.50 1147.20 76.62 0.26
Ganancia diaria de peso, g* 241.20 334.80 0.023 0.03
Conversion alimenticia 4.23 3.48 0.299 0.09
Digestibilidad, % 83.10 85.02 1.131 0.25

EEM= Error estandar de la media; P < 0.10

Se podria considerar que los cambios que se pueden observar en las
variables ruminales, tales como el peso final, ganancia de peso y conversion
alimenticia, pueden deberse a que el producto herbal empleado, el cual se podria
considerar como nutraceuticos tienen la capacidad de modificar los patrones de
fermentacién ruminal, haciendo eficiente la produccién de acidos grasos volatiles y
nitrdgeno, disminuyendo los productos de desecho como el CHa (Mirzaei, 2012). De
igual manera estos cambios se atribuyen a los compuestos secundarios que
contienen en su estructura las plantas al posiblemente optimizar la energia (Ramirez
et al., 2014). En un experimento con ganado bovino en finalizacién se adicionaron
300 mg kg de flavonoides sin encontrar diferencia estadistica en ganancia diaria
de peso en relacion con el tratamiento control (Balcells et al., 2012). Este efecto
positivo en la ganancia diaria de peso también pudiera ser relacionado con el efecto
antimicrobiano de algunos polifenoles presentes en el aditivo herbal, ya que pueden

afectar el metabolismo bacteriano al inhibir algunas enzimas ligadas a formacién de
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proteinas membranales (Haveesten, 2012), lo cual posiblemente haya hecho que

incrementara la ganancia de peso, en comparacion con el tratamiento control.

Existen evidencias que los plantas a dosis consideradas como bajas tienen efectos
benéficos en la respuesta productiva, debido a las especies que componen la
mezcla poliherbal contienen metabolitos como tal es el caso de la Emblica officinalis
contiene alcaloides, taninos y ascorbatos (Ghosal et al., 1996; Kamra et al., 2006),
Withania somnifera tiene alcaloides, lactonas esteroidales, saponinas (Bharti et al.,
2016) y una catequina flavonoide (Alam et al., 2011) y Tinospora cordifolia tiene
fenoles y flavonoides. Frutos et al. (2004) reporta efectos positivos en el rumen por
la concentracién de taninos presentes en las dietas, de igual manera han observado
un efecto decreciente en los protozoarios ruminales y bacterias meanogenicas por
el contenido de taninos en las racion (Patra, 2010), aunado a que los metabolitos
secundarios que contiene las plantas del poliherbal empleado, tienen actividades
antioxidantes y antimicrobianas, con los cuales posiblemente hallan presentado
alguna mejora lo que se vio reflejado en el cambio de peso por efecto de los
poliherbales. Por otra parte, existen evidencias de que estas mezclas herbales han
aumentado el peso de cabras después de realizar una desparasitacion (Roy et al.,
2003).

EL incremento en ganancia de peso en este experimento con ovinos por la
adicion del 0.1 % del poliherbal, es posible que se deba a que los metabolitos
presentes mejoraran las condiciones gastrointestinales del ovino lo cual favorecio
de igual manera el consumo de alimentos y directamente la conversion alimenticia.
Aungue en otras investigaciones empleando la misma férmula poliherbal y dosis
superiores mencionan que no observaron cambios en el consumo debido a que este
producto tiene una baja palatabilidad debido a que es demasiado astringente
(Piluzza et al., 2014). Los resultados en el caso de la digestibilidad coinciden con
otras investigaciones en donde no encontraron cambios en la digestibilidad de la
materia seca, al adicionar plantas en la dieta (Nasri y Ben Salem, 2012; Sahraei et
al., 2014).
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14. CONCLUSION

La adicidon de 0.1% de un aditivo herbal compuesto por Withania somnifera, Ocimum
tenuiflorum, Tinospora cordifolia and Emblica officinalis incrementa la ganancia

diaria de peso y mejora el peso final en corderos en finalizacion.
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