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V. RESUMEN

En México el consumo de carne de ovino, ha tenido un incremento significativo que esta
determinado por el mercado en la produccion de platillos, principalmente de barbacoa; en busqueda
de obtener una gran cantidad de animales, en tiempos mas cortos, se opta en los sistemas
intensivos, que son los mas rentables, aunque estos mismos, representan en sus finanzas la
alimentacién un costo del 70% al total de la produccién, ya que, son dietas elaboradas con raciones
de mas del 80% en granos o cereales. En busqueda de disminuir este costo, con un mayor
aprovechamiento de los nutrientes, se han implementado el uso de aditivos a las dietas, surgiendo
dentro de los mas eficientes la implementacion de antibidticos promotores de crecimiento (APC).
Que, por sus administraciones subterapéuticas, han generado problemas de resistencia bacteriana
y la restriccion de los mismos (a partir del afo 2006), después de varias generaciones en sus
aplicaciones también, conforma una emergencia sanitaria en la que los organismos son inmuno
resistentes a la medicacion conforme a las patologias vistas en rebanos. Recurriendo en la
actualidad a las alternativas naturales, por su escaso efecto residual y multiples beneficios, se han
implementado las mezclas de diversos extractos de plantas (EP) para ofrecer una alternativa a los

aditivos clasicos de las dietas en los rumiantes.

La combinacion de los EP se ha estado experimentado, en busqueda de efectos sinérgicos o
complementarios. El objetivo del presente estudio fue evaluar la combinacion de orégano, canela y
clavo en forma de aceite esencial, en ovinos de abasto durante un periodo de experimentaciéon de
90 dias. Se utilizaron 19 corderos, machos, enteros, recién destetados de un peso promedio de
15.61 + 2.55 Kg, estos fueron distribuidos de manera aleatoria en tres grupos: T1 (Control) con 7
repeticiones, T2 (50 mL/dia) con 6 repeticiones y T3 (100 mL/dia), con una alimentacion base, agua
de bebida ad libitum y Unicamente diferenciando el tratamiento, se le administraba la cantidad
correspondiente de EP por medio de aspersion por gota fina con una homogenizacién no menor a
15 minutos. Diariamente se llevo el registro individual de consumo de alimento. Quincenalmente se
tomaron muestra de sangre, para la evaluacion de las enzimas: Alanino Amino Transferasa (ALT),
Aspartato Amino Transferasa (AST), Fosfatasa Alcalina (ALP), Proteinas Totales (PT) y Albumina
Sérica (ALB); asi mismo, de la evaluacion de los parametros ruminales: pH, Actividad Reductiva
Microbina (ARM) y Protozoarios por mililitro de liquido ruminal; en conjunto de la evaluacion
coprolégica (OPG); también, de los parametros productivos: Peso Final, Ganancia Diaria de Peso
(GDP), Consumo de Alimento (CA), indice de Conversion (IC) y Rendimiento en Canal. Se realizé

bajo un disefio experimental completamente al azar por medio de un analisis de varianza (ANOVA)
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para todas las variables, en conjunto de un arreglo factorial considerando el efecto fijo de dosis,
tiempo y su interaccidn, para las variables: sanguineas, ruminales y ooquistes por gramo de heces.
A todas se les sometid a la prueba de comparacion de medias por el método de Tukey a una
significancia P<0.05 y se consideré6 como tendencia a los valores de P=0.05 a 0.1 que no
correspondieran a las interacciones de dosis y tiempo. Los metabolitos sanguineos: la ALT tendid
(P=0.05 a 0.1) a una mayor actividad en el grupo T2en comparacion de los grupos T1y Ts. Mientras
que, la ALP mostro una menor actividad (P<0.05) al inicio del experimento, alcanzando la mayor
actividad al dia 45. Con relacién a los parametros ruminales, el tiempo de administracion del EP
tuvo efecto significativo (P<0.05) sobre la ARM, con un tiempo mayor al dia 0 y el menor de los
tiempos registrados fueron los dias 45, 60 y 75. Asi mismo, se obtuvo la interaccién significativa
(P«0.05) entre dosis y tiempo de la administracion del EP sobre él numero de protozoarios
ruminales/ mL, donde se presentd la menor cantidad en el grupo T2 al inicio del experimento y la
mayor cantidad registrada el dia 75 en el grupo Ts. Para la evaluacion coprologica, se presento que
la dosis y el tiempo de administracion del EP afecto significativamente (P<0.05) el numero de OPG,
donde se obtuvo una menor cantidad de OPG al termino del experimento en el grupo Ts en

comparacion de los grupos T1y Ta.

Lo que demostrd que es un aditivo inocuo con eficiencia a nivel del tracto gastrointestinal, que al ser
combinados los fitobidticos, aparentemente presentaron efectos sinérgicos. Tanto en mantener un
mayor numero de protozoarios ruminales a lo largo de la experimentacion y con efecto

desparasitante.

Palabras clave: Ovinos, dieta, aceites esenciales, inocuidad.



VI. ABSTRACT

In Mexico, sheep meat consumption has seen a significant increase, driven by the market for the
production of dishes, primarily barbecue. In order to obtain a large number of animals in a shorter
timeframe, intensive systems are chosen, which are the most profitable, although these same
systems represent 70% of the total production cost, since their diets are made with rations containing
more than 80% grains or cereals. In an effort to reduce this cost and improve the utilization of
nutrients, the use of dietary additives has been implemented, with antibiotic growth promoters (APC)
emerging among the most efficient. Due to their subtherapeutic administration, these have generated
problems of bacterial resistance, and their restriction (starting in 2006), after several generations of
use, also constitutes a health emergency in which organisms are immunoresistant to medication
according to the pathologies seen in herds. Currently turning to natural alternatives, due to their low
residual effects and multiple benefits, mixtures of various extract of plants (EP) have been

implemented to offer an alternative to traditional dietary additives for ruminants.

The combination of EP has been tested in search of synergistic or complementary effects. The
objective of this study was to evaluate the combination of oregano, cinnamon, and clove in the form
of essential oil in sheep for slaughter during a 90 days’ experimental period. Nineteen lambs were
used, males, entire, recently weaned with an average weight of 15.61 £ 2.55 Kg, these were
randomly distributed into three groups: T1 (Control) with 7 repetitions, T2 (50 mL / day) with 6
repetitions and T3 (100 mL / day), with a base diet, drinking water ad libitum and only differentiating
the treatment, the corresponding amount of EP was administered by means of fine drop spray with
a homogenization of no less than 15 minutes. Individual food consumption records were kept daily.
Blood samples were taken biweekly for the evaluation of the enzymes: Alanine Amino Transferase
(ALT), Aspartate Amino Transferase (AST), Alkaline Phosphatase (ALP), Total Proteins (PT) and
Serum Albumin (ALB); Likewise, from the evaluation of the ruminal parameters: pH, Activity of
Microflora bye the Oxide-Reduction of Methylene blue in the Rumen Fluid (ARM) and Protozoa per
milliliter of ruminal fluid; as well as the coprological evaluation (OPG); also, of the productive
parameters: Final Weight, Daily Weight Gain (GDP), Feed Intake (CA), Conversion Rate (IC) and
Carcass Yield. It was carried out under a completely randomized experimental design by means of
an analysis of variance (ANOVA) for all variables, together with a factorial arrangement considering
the fixed effect of dose, time and their interaction, for the variables: blood, ruminal and oocysts per
gram of feces. All were subjected to the comparison of means test by the Tukey method at a

significance P<0.05 and values of P=0.05 to 0.1 that did not correspond to the interactions of dose
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and time were considered as a trend. Blood metabolites: ALT tended (P=0.05 to 0.1) to a higher
activity in group T2 compared to groups T1 and T3. While, ALP showed a lower activity (P<«0.05) at
the beginning of the experiment, reaching the highest activity on day 45. Regarding ruminal
parameters, the time of administration of the EP had a significant effect (P<0.05) on the ARM, with a
greater time on day 0 and the lowest of the times recorded were days 45, 60 and 75. Likewise, a
significant interaction (P<0.05) was obtained between dose and time of EP administration on the
number of ruminal protozoa / mL, where the lowest amount was present in group T2 at the beginning
of the experiment and the highest amount recorded on day 75 in group T3. For the coprological
evaluation, the dose and timing of EP administration significantly affected (P<0.05) the number of
OPG, with a lower amount of OPG obtained at the end of the experiment in the T3 group compared
to the T1 and T2 groups. This demonstrated that it is a safe additive with efficacy in the
gastrointestinal tract. When combined with phytobiotics, they apparently exhibited synergistic effects,
both in maintaining a higher number of ruminal protozoa throughout the experiment and in providing

a deworming effect.

Key words: Sheep, diet, essential oils, safety.
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VII. INTRODUCCION

En la actualidad se le da un mayor reconocimiento a la ganaderia, producto de la demanda que
nace de la necesidad para la alimentacidon de una poblacién que a nivel mundial se encuentra en un
crecimiento exponencial, del cual no se abastece. Ya que la alimentacién es vital para que los
organismos crezcan, se mantengan y reproduzcan, siendo esencial para todo ser vivo, como el agua
y el oxigeno (Rath, 2007). En México, de acuerdo con cifras actuales, este ejercicio le confiere ser
el mayor productor del sector, a nivel de América Latina. Por lo que se reporto a partir del 6 de marzo
del 2023, por medio de la Secretaria de Agricultura y Desarrollo (SADER) la explotacién animal y la
comercializacion de sus productos, corresponde a una parte fundamental para representar el
Producto Interno Bruto (PIB). Aunque, el panorama que establecen los especialistas en la materia
favorece a este sector, en la actualidad, se enfrentan grandes retos del cual, destaca en los ultimos
afos el cambio climatico (JACTO, 2023). Con el que se ve afectado los sistemas de produccion,

alza de costos en materia prima y poca rentabilidad de las explotaciones.

Con relacién a la ovinocultura, esta actividad es de suma importancia ya que, a lo largo de la historia,
el consumo de esta especie ha estado presente en la dieta del mexicano. Los ovinos son un tipo de
ganado potencial que contribuye significativamente a la seguridad alimentaria y economia de los
paises en desarrollo, dada su capacidad de producir carne, lana y leche (Nuridianti, 2023). Estos
son rumiantes con tiempos de engorda relativamente cortos (dentro de los sistemas intensivos) si
se compara con el de los bovinos. Obteniendo carne de muy buena calidad, en la que destaca su
valor nutricional, como una proteina de alto valor biolégico gracias a la cantidad de vitaminas y

minerales requeridas en la dieta de los seres humanos (Dutta et al., 2019).

Lamentablemente, de las unidades de produccion ovina, tan solo en el afo 2017 nuestro pais
representaba un menos del 1% de la produccion mundial, con un total de 8,578,908 ovinos en pie
(Hernandez-Marin et al., 2017). De estos, de acuerdo con el Servicio de Informacién Agroalimentaria
y Pesquera (SIAP) en el 2016, el estado de Aguascalientes aportaba un total de 17, 835 ovinos en
pie, mismos que, a nivel nacional se considera como una deficiencia en el sector que no se lleve a
cabo el aprovechamiento de un mas de 50% ya que no se les da sacrificio. La mayoria de los
sistemas de produccion que predominan son los de tipo extensivo, donde no se da la maxima
expresion de un organismo conforme a los parametros productivos o entorpeciéndolos conforme al
tiempo establecido (Martinez-Gonzalez et al., 2010). Es aqui donde la alimentacion de los animales,
se vuelve fundamental, dentro del manejo y la sanidad, para influir de manera positiva; involucrando
nuevas estrategias con las que se vean beneficiados los animales, los sistemas de produccion, el
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medio ambiente y generar informacion, que incentive a las nuevas generaciones a hacer uso de
alternativas en la nutricion animal. Dentro de las alternativas en la nutricién animal, se destaca el
uso de aditivos en la alimentacion, con la finalidad de mejorar la salud animal y por ende la

produccion (Ferraz Junior y Carvalho, 2022).

La busqueda de alternativas en la nutricion, esta intimamente ligada con eliminar el uso de
antibioticos promotores del crecimiento de acuerdo a lo establecido por la Union Europea en el aio
2006. Estos APC comunmente son utilizados en los animales de abasto, para reducir su morbilidad
y mortalidad (Munoz-Cuautle, 2020), asi mismo reducir la presencia de bacterias patdgenas y
potencialmente competitivas, de las cuales se reporta su resistencia bacteriana y potencial

capacidad de transmision al ser humano (Torres y Zaragoza, 2002).

El uso de los extractos de plantas representan una alternativa con una gran cantidad de ventajas
dentro de las cuales destacan que son de origen natural, generando un menor efecto residual, libre
de contaminantes, renovable y con caracteristicas organolépticas que le resultan agradables y

palatables a los animales (Pastrana-Puche et al., 2017).

Por lo que el objetivo de este proyecto fue evaluar el efecto del extracto de plantas a base de
orégano, canela y clavo (Origanum Vulgare, Cinnamomum vero y Syzigium aromaticum) en una
explotacion de ovinos de tipo intensiva y los beneficios que su adicion a la dieta representa para las

unidades de produccion.
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1. REVISION DE LITERATURA
1.1 Produccién de ovinos a nivel mundial

La produccioén de carne de ovino a nivel mundial de acuerdo con datos obtenidos en el 2019 dio un
registro de alrededor de 9,476,541 toneladas de carne, con la distribucion siguiente; Asia, Oceania,

Europa, Africa y América.

Asia es el principal productor, dado a que aporta el 32% de carne producida en China, en contraste
con México que aporto solamente la cantidad de 64,031 toneladas de carne, lo que representa el
0.68% de la produccion mundial. La crianza de este ganado, es mayormente significativa la
produccion de carne destinada al consumo humano, que, aunque tenga un crecimiento de mercado
para la venta de productos, hay desabasto en la produccién debido a la sobreexplotaciéon de las
zonas de pastoreo, al uso de los sistemas de produccion extensivos, principalmente en los rebafios
dirigidos a produccién de carne. Mientras que, para los rebanos destinados a la produccion de lana,

no son sistemas de produccién rentables (Hernandez-Marin et al., 2017; FAOSTAT, 2021).

El consumo de carne a nivel global se ve influenciado por cuestiones culturales y el nivel de
desarrollo de cada uno de los paises, de acuerdo con datos obtenidos en el afio 2017, el consumo
de carne per capita en promedio fue de 42.9 kg, habiendo una severa divisidbn entre paises
desarrollados con un consumo promedio de 76.1 kg al afio y en los paises en vias de desarrollo de
33.7 Kg (Hernandez-Marin et al., 2017).

1.2 Produccion de carne de ovino a nivel pais y local

Tan solo en el afio 2007 en México el sector pecuario aportaba alrededor del 45% total del valor de
la produccion agropecuaria, que refleja resultados de gran impacto en el bloque socioeconémico del
pais y todo el sector primario, contribuyendo al desarrollo de la industria nacional. Siendo la
ganaderia una actividad en creciente demanda, que no da abasto suficiente para satisfacer el

consumo, con relacién a la poblacion (FAO, 2009).

Dentro de los primeros registros que se tiene con respecto al consumo aparente de esta especie,
se contemplaba en el afio de 1970 un promedio de 0.467 kg, pasado por su tope maximo de
consumo en el afio 2004 con casi 1 kg de consumo per capita, hasta el afio 2008 donde hubo el
registro promedio de 0.781 kg de carne de ovino dentro de la dieta, ya que se ha dado el
reconocimiento de que da un valioso aporte de nutrientes, como lo son: proteinas, vitaminas,

minerales y micronutrientes esenciales, compatibles para mejorar aspectos de salud del ser
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humano. Hasta la actualidad, el ultimo registro de consumo, del que se tiene registro se presentd
en el ano 2019 con 0.567 a 0.600 kg. Lo que representa un crecimiento anual del 0.39% durante 50
afos o visto en un lapso menor de tiempo, de acuerdo con el analisis realizado por Ortiz Heredia en
el 2022, muestra un aumento del consumo del 11% en el transcurso del 2014 al 2020
(CANACINTRA, 2012; Bobadilla-Soto et al., 2021).

De acuerdo con cifras obtenidas en el 2010 por Martinez Gonzalez et al., (2011) Hay una pobre
eficiencia productiva, en especifico del ganado ovino como menciond, habia una poblacion de 6.4
millones de ejemplares, a lo que solo se sacrifico el 32.8% de estos. Este nivel de produccion, se
encuentra influenciada por razones demograficas, disminucidn del poder adquisitivo de la sociedad,
aumento en la demanda de la proteina animal, efectos del cambio climatico, sistemas de produccion,
fotoperiodo, incluso motivos religiosos y todo esto, resulto en una demanda insatisfecha que genero,
que nuestro pais sea importador de este tipo de productos carnicos (Hernandez-Marin et al., 2017;
Bobadilla-Soto et al., 2021).

Por otra parte, la poblacion de ovinos en el aino 2019, se contemplaba con la cantidad de 8.7 millones
de ejemplares con una tasa de crecimiento medio anual del 0.71% de esto se registrdo una
produccion de carne de ovino de 64,030 toneladas. En este mismo afio, se mostraron los estados
con mayor participacion en la produccion, siendo la ciudad de México el principal estado productor
con una aportacion del 14.5%, seguido de Hidalgo, Veracruz, Zacatecas, Puebla y Jalisco, con:
10.6%, 8.5%, 7.1%, 6.9% y 6.7, respectivamente (Hernandez-Marin et al., 2017).
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Cuadro 1. Produccion Nacional de carne de ovino y su valor en el mercado nacional.

Produccién Precio (pesos Valorde la Animales Peso

Estado produccion (miles sacrificados

(toneladas) por kilogramo) (kilogramo)
de pesos) (cabezas)

Aguascalientes 859.461 87.82 75,480.091 33,343 25.776
Baja California 299.935 85.75 25,720.515 14,500 20.685
Baja California Sur 229.071 79.40 18,189.269 13,776 16.628
Campeche 1,743.43 80.08 139,615.592 100,131 17.411
Coahuila 711.909 73.77 52,521.067 34,131 20.858
Colima 110.421 86.63 9,563.737 6,168 17.902
Chiapas 1,931.024 80.13 154,727.335 98,040 19.696
Chihuahua 1,621.791 75.93 123,135.58 77,265 20.99
Ciudad de México 217.232 106.47 23,129.151 9,526 22.804
Durango 473.756 74.20 35,152.508 26,301 18.013
Guanajuato 2,422.108 88.22 213,678.945 118,785 20.391
Guerrero 1,465.963 81.77 119,873.402 74,651 19.638
Hidalgo 6,852.720 101.97 698,793.649 323,515 21.182
Jalisco 5,200.137 100.74 523,861.921 227,161 22.892
México 9,446.887 101.15 955,558.013 430,840 21.927
Michoacan 1,917.512 83.03 159,203.66 92,986 20.622
Morelos 748.182 82.96 62,065.924 35,391 21.14
Nayarit 253.514 78.16 19,815.499 12,025 21.082
Nuevo Leoén 1,883.163 88.88 167,375.301 114,102 16.504
Oaxaca 2,553.597 83.54 213,314.864 138,603 18.424
Puebla 4,516.379 73.75 333,093.789 208,411 21.675
Querétaro 1,111.915 102.68 114,169.451 46,243 24.045
Quintana Roo 504.051 90.61 45,673.642 26,128 19.292
San Luis Potosi 3,008.063 84.05 252,836.837 133,065 22.606
Sinaloa 1,245.595 76.13 94,826.601 72,982 17.067
Sonora 534.658 82.13 43,912.308 26,109 20.478
Tabasco 330.122 94.06 31,052.375 18,025 18.315
Tamaulipas 1,475.406 79.67 117,546.516 88,946 16.588
Tlaxcala 3,226.183 96.23 310,442.067 137,635 23.44
Veracruz 6,029.753 81.76 492,967.801 303,907 19.841
Yucatan 1,067.585 80.76 86,217.817 57,528 18.558
Zacatecas 4,459.747 83.56 372,653.664 218,043 20.454
TOTAL 68,451.27 88.91 6,086,170.891 3,318,262 20.629

Fuente: SIAP, 2023.
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Dentro de las desventajas de la produccion de este ganado en el pais, se encuentra que, en la cifra
nacional del 10% abastece el autoconsumo de los productores, porque en su mayoria estos son de
bajos recursos, y que el comercio restante es mayormente mercantilizado por pieza o “bulto” o que
demerita las propiedades de la carne y peso, fruto del trabajo de los productores. Siendo de mayor
rentabilidad, para los mismos, la venta del cordero, en comparacion de los animales adultos o
desechos, debido a los tiempos de engorda (Gémez-Marroquin, 2011; Hernandez-Martinez et al.,
2011; Hernandez-Marin et al., 2017).

Aunado a todo esto, en México como en el mundo se presenta la amenaza del cambio climatico, en
particular tratando de las zonas: tropicales, subtropicales y aridas (Gaine et al.,, 2013). Ya que,
implican regiones en las que las temperaturas se mantienen elevadas durante el verano,
ocasionando cambios homeostaticos en los organismos, dando como resultado estrés calorico;
presentandose cambios fisioldgicos y conductuales, afectado la produccion al disminuir el consumo

de materia seca y aumentando el de agua (Al-Haidary et al., 2012; Vicente-Pérez et al., 2018).
1.3 Propiedades de carne de ovino

La carne se define como el tejido muscular de los animales utilizado para el consumo humano
(Ortega-Cerilla et al., 2023). La carne de ovino es un alimento rico en proteinas de alto valor
bioldgico, asi como en grasas, pequefas cantidades de carbohidratos, vitaminas de elevada
biodisponibilidad y minerales esenciales en la nutricion humana, a pesar de todo esto, el consumo
de carne roja, se encuentra correlacionado con una alta incidencia de enfermedades cronicas, por
esta razon, las técnicas de crianza animal, actualmente se encuentran enfocadas en nuevas
metodologias que puedan conferir el potencial de beneficiar a los consumidores (Agnihotri et al.,
2006; Abdullah y Musallam, 2007; Rochfort et al., 2008; Ortiz-Heredia, 2022).

Una de las técnicas implementadas es la suplementacion de antioxidantes en las dietas de
rumiantes en busqueda de mejorar y cambiar los acidos grasos, ya que, la adicion de nuevos
nutrientes abre la puerta para nuevos descubrimientos, en respuesta a que innumerables estudios
no han mostrado resultados con respecto a cambios en la composicion quimica de los musculos
cuando hay cambios tradicionales en dietas con base a la energia y cantidad de proteina. Sin
embargo, si hay estudios con respecto al uso de aditivos naturales suplementados en las dietas
animales, una vez que se obtiene la canal, se diferencia de los animales con consumos
tradicionales, con relacion al radio de carne magra y grasa, la duracion de los alimentos con relacién

a su almacenamiento, cambios en la coloracidon que atrae a los consumidores y muy especialmente,
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que su conjugacién con acido linoleico da como resultado carne de tipo anticancerigeno, anti
trombogénico y anti teratogénico, producto de la reduccién de radicales (Das et al., 2011; Adeyemi
et al., 2016; Cimmino et al., 2018; Dutta et al., 2019).

Asi mismo, una de las grandes problematicas es la conservacion de los productos de origen animal,
por lo que se busca que la implementaciéon de nuevas herramientas permita que se reduzca o
elimine el uso de conservadores quimicos nocivos, que sean de caracter natural y no toxicos o con

efectos adversos deterioradoras para el consumidor (Chorinopoulos et al., 2007).
1.4 Sistemas de produccién de ovino

La produccion de ovinos, se le atribuye que opera bajo tres modalidades: en el sistema de tipo
intensivo es aquel que se realiza en confinamiento dentro de instalaciones tecnificadas, ya que
cuentan con: comederos, bebederos y corrales, se hace uso de razas de alto rendimiento, insumos
industriales, hay un control sanitario: debido al estado inflamatorio y de estrés, en general al que
estan sometidos los animales por su multiples estimulos antigénicos (Cano-Mufoz, 2000; Wang et
al., 2022), programas de nutricion y reproduccion, con un periodo de engorda de 130 dias en
promedio, ya que se aprovecha la conversion alimenticia a su temprana edad de crecimiento; este
tipo de sistema se caracteriza por ser altamente eficiente y redituable, aunque el gasto de
alimentacion representa el 70% del costo total de produccion (Amédola et al., 2005; Cardenas-
Sanchez, 2005; Bobadilla-Soto et al., 2021).

El sistema de produccion semi — intensivo o mixto es aquel que combina la agricultura con la crianza
animal, los animales no son el fin propio de esta practica, sino que son utilizados como parte del
aprovechamiento de residuos de la agricultura, esto explica por qué la alimentacién que se le ofrece
consta de pastizales inducidos o cultivados, pastos ubicados a la orilla de caminos, esquilmos
agricolas y suplementando con concentrados en cantidades limitadas y a su vez, estos le
proporcionan estiércol a la siembra (Martinez-Gonzalez et al., 2010, 2011; Hernandez-Martin, 2017;
Bobadilla-Soto et al., 2021).

Por ultimo, el sistema extensivo o tradicional, consta en que la alimentacion de los animales se
realiza totalmente en el pastoreo, lo que representa una inversion minima de capital ya que la
infraestructura, programas de sanidad e inversion en el alimento, es minima, con un periodo de
engorda de 270 dias (Vazquez Martinez et al., 2018; Bobadilla-Soto et al., 2021).

En nuestro pais, la ovinocultura se desarrolla en diferentes regiones y a su vez esta condicionada a

la disponibilidad de los recursos, por eso la mayoria de esta practica pecuaria se desarrolla bajo
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sistemas de produccion de tipo extensivo, en segundo lugar, las explotaciones de tipo semi
extensivas, donde los forrajes de mayor uso se encuentra la avena (Avena sativa) y ebo (Vicia
sativa), que se distinguen por el nivel de tecnologia, capacidad productiva y el uso de recursos, con
los que se producen los forrajes en las tierras de los productores de ovinos. Esto significa que los
sistemas de produccion de ovinos en México, se encuentra compitiendo con los grandes productores
a nivel internacional, debido a la politica de apertura macroecondmica vigente, con escasos
impulsos a los productores rurales y un mercado insatisfecho, por la baja eficiencia productiva a
nivel de los rebafios (Martinez-Gonzalez et al., 2010; Espejel-Garcia et al., 2015; Diaz-Sanchez et
al., 2018; Bobadilla-Soto et al., 2021).

1.5 Requerimientos o aportaciones a la dieta de ovino

La nutricion es considerada uno de los pilares en el bienestar animal, ya que esta va de acuerdo a
la necesidades fisicas, metabdlicas y productivas de los animales (Cano-Mufioz, 2000). En la
produccion de ovinos de abasto estos son alimentados con raciones que poseen hasta un 85% de
granos de cereales en sus dietas, estos insumos implican un costo elevado, por lo que debe de
haber un constante monitoreo de los parametros producticos; la ganancia de peso es uno de los
factores mas importantes, para monitorear el ambito de desarrollo y el nivel de nutricién, desde un
punto de vista basico; mientras que se dé un aporte apropiado de energia y proteina (como lo son
los concentrados) en animales jovenes, se obtienen canales mas pesados, a su vez la
suplementacién de aditivos adecuados mejora la eficiencia en la conversion alimenticia. Mientras
que, las dietas altas en forrajes, mantienen pH de 6.8 que no son las recomendadas para la engorda

de animales (Velandia-Valero et al., 2014).

Anivel fisiolégico, se justifica el uso de dietas altas en concentrados: ya que promueven un aumento
en la disponibilidad de almidén y su descomposicion en el rumen, aumentando la ingesta de energia

y fermentacién (Silva et al., 2023).

Esto gracias a que se logra por las modificaciones que ocasiona en el pH (generalmente de 5.6),
favorece a la produccién en grandes niveles de: acido lactico, acidos grasos volatiles, mayor
apertura a los canales de urea con los que las bacterias generan una mayor sintesis de proteina
utilizable con el deshecho - acumulacion de NH3 (Tanaka et al., 2018; Hailemariam et al., 2021) y al
desarrollo de la flora amilolitica, esto ultimo siempre y cuando se dé la adaptacion previa a una
ingesta de dieta elevada en concentrados (Hossain et al., 2003; Relling y Mattioli, 2003; Tripathl et

al., 2007; Elmhadi et al., 2022), con el que se mantiene un constante aporte de glucosa, ya que en
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los rumiantes sus niveles de glucemia son relativamente bajos entre 40 a 60 mg/dL si se compara
con el de los no rumiantes que, tienen sistemas de regulacion mediados con una mayor eficiencia
por la presencia de insulina y por la disminuida cantidad de alimento disponible con el que mantienen
niveles de 60 a 100 mg/dL (Bhatt et al.,2011; Ndlovu et al., 2007; Dutta et al., 2019).

Cuando no existe una adaptacién previa y un adecuado monitoreo por la implementacion de dietas
altas en concentrado, de los riesgos existentes es el desarrollo de acidosis, en su presentacion
subaguda. Con la reduccién abrupta de pH (en promedio de 5.5 a 5) se afecta al metabolismo, al
crecimiento microbiano y a la produccion como proporcion de los acidos grasos volatiles (AGV),
generado por un incremento de lactato, provocando una hiperosmolaridad y con la que se favorece
a la destruccion de: bacterias celuliticas, protozoarios (Nagaraja y Titgemeyeret, 2007; Ortiz-
Heredia, 2022) y bacterias Gram negativas, que por ende la liberacion de lipopolisacaridos,
generando una toxemia como consecuencia; lo que provoca inflamacion sistémica, por la liberacion
de citoquinas, generadoras de: tumores, necrosis, dafo hepatico, destruccion de las papilas
ruminales, y laminitis (Xia et al., 2020). Esta enfermedad, igual se relaciona con pérdidas en la
produccion, al reducir en los rumiantes el consumo de materia seca, la ganancia de peso se
disminuye y provoca la pérdida de animales debido a la presencia de enfermedades o decesos
(Gozho et al., 2007; EImhadi et al., 2022).

1.6 Metabolismo de rumiantes
1.6.1 Microbiota

Los rumiantes establecen una relacion simbidtica con su poblaciéon microbiana, por lo que debe de
existir un equilibrio micro ecoldgico ruminal, que se vea favorecido por el aporte de nutrientes y que
por consecuencia exista un beneficio a la inmunidad, esta relacién consta en que se brinda de

condiciones favorables para el crecimiento de los microorganismos (Mao et al., 2022).

Los principales microrganismos son: protozoarios, en mayor parte del metabolismo y uso de
nitrégeno (N) unicamente de alta calidad e incapaz de obtenerlo de los derivados nitrogenados no
proteicos (NNP); esta misma proteina no le es redituable al rumiante ya que tienen un consumo
mayor por su manutencion en el costo energético y el resto actua a nivel ruminal en funcion de la
sintesis de acetato y butirato, estabilizan el pH actuando al moderar la fermentacién amilolitica lo
que evita las fluctuaciones amplias, engloban trozos de almidén e incluso celulosa (Sahan, 2023;
Ortiz-Heredia, 2022) permitiendo su paso al intestino, evadiendo la fermentacion ruminal siendo una

fuente de glucosa para el animal, estimulan en baja proporcion la actividad celulitica de la demas
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poblacion. A su vez, también son responsables de fagocitar acidos grasos exdégenos, que desvia el
carbono requerido para la sintesis de acidos grasos volatiles (Karnati et al., 2009; Newbold et al.,
2015) y fomentan un ambiente propicio para las bacterias metanogénicas dado su capacidad de
generar hidrogenosomas, por lo que se le considera no esencial (aunque si lo es) para la
supervivencia del rumiante debido a que los productos residuales son acetato y CO2, lo que explica
que en se conozca en la actualidad que son responsables en un 9 al 25% de la produccién de
metano en el rumen por la formacion de endosimbiontes con los metanégenos (Benchaar, et al.,
2013; Newblod et al., 2015; Hart et al., 2008; Galindo-Blanco et al., 2018).

Fungi, bacterias y archea: estos ultimos microorganismos son responsables de la fermentacion, en
una gran proporcion de la sintesis de proteina ruminal disponible para su utilizacion por los
rumiantes, no obstante, no se ve influenciado que la disminucion de protozoarios incremente la
eficiencia en la sintesis de proteina y su fluidez al duodeno, sino que en conjunto de los protozoarios
se aporte una mejora en la retencion de N. Las bacterias llevan a cabo una digestion fermentativa,
tienen la funcién de crecer y multiplicarse, que en conjunto con la materia de degradacién del
alimento se encuentran inmersos, principalmente en el abomaso que es la principal fuente de
suplementacién de nutrientes, mientras que en el rumen, estos degradan la cantidad de fibra
presente dando como resultado los acidos grasos volatiles, asi como, la sintesis de proteina; la
proteina microbiana corresponde al 50 y 85% del total de los aminoacidos en el intestino delgado,
en cualquiera de las condiciones alimenticias (Martin, 1994; Dryden, 2008; Maeng y Baldwin, 1976;
Barry et al.,, 2001; Ortiz-Heredia, 2022), dando como resultado energia que es utilizada por el
rumiante ya que, es esta fuente de aminoacidos para el duodeno y el higado realizan su posterior
transformacién en amonio (NH4+), por lo que recae la importancia de la salud ruminal y la sintesis
de la microbiota, ademas, el rumen es el principal sitio en el que se lleva a cabo la fermentacion,
proceso que involucra perdidas de energia con la produccion de metano (CH4) (2 al 12%) y de
proteina en forma de NH4+, lo que limita la produccion. Los diferentes microorganismos que habitan
en el rumen difieren en su contenido de materia organica, necesidades de N y bases purinicas, por
lo que, proporciones elevadas dependen de la cantidad de nutrientes aportadas en la alimentacion
(Greathead, 2003; Boghum et al., 2006; Calsamigilia et al., 2007; Rochfort et al., 2008; Patra y
Saxena, 2009; Castro-Montoya et al., 2011; Hart et al., 2008).

Este proceso es de tipo gradual ya que los animales tienden a desarrollar su flora bacteriana junto
con la funcionalidad de sus diventriculos estomacales, ya que se le considera rumiante, por la

presencia de un rumen maduro y competitivo cuando cumplen las 8 semanas de edad, para el
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desarrollo del rumen se involucran cuestiones de alimentacion a temprana edad y el desarrollo de
los microorganismos depende de: aporte de nutrientes, las condiciones de anaerobiosis (ya que al
no depender del oxigeno, estos dependeran de la via glucolitica para la obtencién de energia), pH
(con el que se favorezcan el desarrollo de los mismos), presion osmotica (para evitar la pérdida de
agua del liquido intersticial), temperatura, la presencia de motilidad con progresion de contenido,
eructacidon/rumia, que haya un facil acceso a los microorganismos en el alimento y la eliminacion de

los productos, como lo son los: AGV, gases y alimento no digerido (Relling y Mattioli, 2003).

Como los rumiantes dependen de su microbiota principalmente en la digestion, el uso de antibidticos
como parte de los aditivos en las dietas, representan una desventaja para la funcion ruminal al inhibir
a la propia poblacion, afectar a salud intestinal y con potencial de absorberse en los derivados de
los productos a mercado (Hassan et al., 2020; Kalita, 2022; Ndudzo et al., 2023).

1.6.2 Acidos grasos volatiles

Los microrganismos presentes en el rumen se encargan de degradar los nutrientes por lo que se
producen los AGV a través de la degradacion de los componentes de la pared celular vegetal
(celulosa, hemicelulosa y pectina) pero principalmente, por su caracter acido, generan un ambiente
con pH ruminal bajo, estos resultan en mayor proporciéon en las dietas ricas en concentrados
energéticos y menores en aquellos forrajes maduros, estos representan el 80% de la energia total
del rumiante: una vez producidos, se absorben por medio de una difusion simple, gracias a su
caracteristica de encontrarse en una forma no disociada aun en un pH de 5.5, pasa sin mayor
dificultad por la pared ruminal o estos pueden ser absorbidos por medio de un co-transportador,
intercambiandolo por bicarbonato (HCO3) en la superficie apical y el resto, es sintetizado a nivel del
duodeno. Los AGV producidos en el rumen son: acético, propionico y butirico, dependiendo del AGV
producido cada via metabdlica produce un balance diferente de hidrogeniones, favoreciendo a la
produccion de CH4, siendo mayor su produccion a mayor cantidad de acetato y menor, en la
presencia de butirato, mientras que los hidrogeniones se consumen durante la sintesis de propionato
(Greathead, 2003; Relling y Mattioli, 2003; Calsamiglia et al., 2007).
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Cuadro 2. Fuentes de obtencion de AGV a partir de grupos de bacterias.

: o : Principales productos finales de
Grupo de bacterias Caracteristica funcional
su metabolismo

Fermentan hidratos de carbono AGV: especialmente acetato.
Celuliticas
estructurales de la pared celular.

o Fermentacion de los hidratos de AGV: especialmente propionato.
Amiloliticas
carbono de reserva de granos.

Fermentan hidratos de carbono AGV: especialmente butirato.
Sacaroliticas

simples.
Lactoliticas Metabolizan el lactato. AGV: especialmente propionato.
1 . Acidos grasos libres y AGV:
Lipoliticas Metabolizan las grasas. . .
especialmente propionato.
Proteoliticas Degradan las proteinas AGV y NH3.

Fuente: Relling y Mattioli, 2003.

Con respecto al acetato: es utilizado como una fuente de energia a nivel de la mucosa ruminal, pero
la mayoria de este llega a la circulacion portal, lo aprovecha en una quinta parte el higado y el resto
llega a los demas tejidos. El propionato: una parte se degrada a lactato, el restante y en su mayoria
se aprovecha en un 95% en el higado. Mientras que, el butirato es convertido en su mayoria en
Beta-Hidroxi-Butirato, este cuerpo cetdnico pasa a la circulacion portal. Con relacion a su destino
metabdlico el acetato y butirato ingresan directamente como acetil CoA al ciclo de Krebs o actuar
como precursores lipogénicos, mientras que el propionato es el unico que es de tipo glucogénico al

cual se le atribuye el 25 al 55% de glucosa, como precursor hepatico (Relling y Mattioli, 2003).
1.6.3 Carbohidratos

La caracteristica principal de los rumiantes, se basa en que estos tienen la posibilidad de degradar
los hidratos de carbono presentes en los forrajes, como lo es la celulosa, hemicelulosa y pectina,
clasificandose como distintos tipos de polisacaridos: reserva y estructurales, mientras que los
simples se encuentran en su forma de mono y disacaridos (Figura 1). La digestién de los
polisacaridos, consta de la accién de las bacterias amiloliticas una vez que se adhieren a la
superficie de fibra vegetal, liberando celulosas al medio ruminal: responsables de la digestién
extracelular, responsable de desdoblarlos en residuos pequefos siendo la base principal que da

lugar a la simbiosis de bacteria — rumiante, para la obtencion de energia al ingreso a la via glucolitica
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y formar los AGV, principalmente el propionato: en presencia de granos. A nivel bioquimica el
aprovechamiento de estas moléculas resulta de la ruta metabdlica por glucolisis para la obtencion
de energia (Relling y Mattioli, 2003; Arias-Islas et al., 2020).

Figura 1. Metabolismo general de los monosacaridos obtenida por la informacién sintetizada de Dashty (2013).
1.6.4 Lipidos

Los microorganismos ruminales son los responsables de la modificacidn de este tipo de biomolécula,
iniciando por un proceso de hidrolisis gracias a la liberacion de lipasas bacterianas, presentes en la
superficie de los mismo. Esta hidrolisis da como resultado: glicerol, acidos grasos, alcoholes y
galactosa, que inician un proceso de metabolismo en el que se producen los AGV y se eliminan
hidrégenos (Figura 2). Mientras que los &cidos grasos insaturados, pasan un proceso de
hidrogenacion microbiana, alterando la permeabilidad de la membrana bacteriana al adherirsele
forma una fuente de acidos grasos esenciales e insaturados, que llegan directo al intestino del
rumiante (Relling y Mattioli, 2003; Arias-Islas et al., 2020).

Debido al pH del rumen, los lipidos se saponifican, lo que no permite que se vuelvan solubles,
abandonando el rumen, mientras que los lipidos que llegan al abomaso, forman fosfolipidos de
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origen microbiano que al no adherirse al abomaso, pasan al duodeno, en donde se emulsionan por
las sales biliares, lo que permite la formacion de micelas, para ser absorbidas en el siguiente trayecto
del intestino delgado, una vez que se unen a las apoproteinas para formar quilomicrones y
lipoproteinas de muy baja densidad, representando el yeyuno la mayor zona de drenaje al sistema
linfatico, para su posterior incorporacion al torrente sanguineo, esta biomolécula depende

completamente de su suministracion en dieta (Relling y Mattioli, 2003; Arias-Islas et al., 2020).

Figura 2. Metabolismo general de los lipidos obtenida por la informacion sintetizada de Du et al., (2018).

1.6.5 Proteinas

A través de la degradacién de los nutrientes, las proteinas son la fuente de energia que permite el
trabajo de los microorganismos. La fermentacién a nivel ruminal, es el primer proceso de
degradacion, de esta biomolécula al ser principalmente degradada por los microorganismos
mediante la liberacion de proteasas de membrana que desdoblan a nivel de péptidos y algunos
aminoacidos libres, siendo absorbido por los mismos microorganismos, con el que se sintetiza:
proteina microbiana o funge como fuente energética. Mientras que el grupo amino libre (NH2) se
convierten en amoniaco (NH3) este mismo producto le es una fuente de N a las bacterias, se
absorbe por difusion pasiva, llegado una vez al higado forma urea, el NH3 no aprovechado de esta
forma pasa luego a NH4+; las bacterias pasan por la degradacion enzimatica a nivel del duodeno,
absorciéon y aprovechamiento en metabolismo celular representando entre el 30 al 50% de la
proteina verdadera, con una digestibilidad del 70 al 75% de un elevado valor biologico, que
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dependen completamente de la cantidad de proteina y no de que se suministre en la dieta NNP, que
le permitan una eficiencia bacteriana de desarrollo rapido a los microorganismos (Figura 3). El
residuo se desecha cuando la cantidad de N presente se elimina por orina y cuando este actua de
forma indirecta en el balance acido base, por la degradacién de aminoacidos a nivel higado que da
como resultado el NH3 utilizado en otras rutas metabdlicas (Barry et al., 2001; Relling y Mattioli,
2003; Calsamigilia et al., 2007).

Figura 3. Metabolismo general de las proteinas obtenida por la informacién sintetizada de Li et al., (2019).
1.7 Aditivos en las dietas de ovinos

Para el productor responsable del ganado dirigido al abasto, la eficiencia alimenticia y los costos de
produccion son los parametros mas importantes, por lo que se recurre las herramientas mas
eficientes como lo es la genética, cuya desventaja es que los resultados no son obtenidos de manera
mediata si se compara con una buena alimentacion. En la alimentacion, existen numerosos
problemas, como lo es que el tracto gastrointestinal es de los principales epitelios por donde se
adquieren las enfermedades de diferente indole (Blanch, 2020). Otro de los puntos de interés es
ante la existencia de patégenos responsables de la degradacioén del alimento y sus cualidades, por
lo que se opta por el uso de mejores practicas sobre el manejo de los alimentos, actualmente
destacan el uso de los aditivos, con la finalidad de aminorar su deterioro antes de ser ingeridos
(Bajpai et al., 2012; Sahari y Asgari, 2013), entiéndase como aditivos; a aquellas sustancias,
microorganismos y preparados distintos de las materias primas para piensos y de las pre mezclas,
gue se afaden intencionalmente a los piensos o al agua mejorando la palatividad, a fin de realizar

una o varias funciones; ya que estos mejoran las condiciones por diferentes vias: estabilizan el pH
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ruminal, inducen cambios benéficos en la poblacion microbiana o mejorando la eficiencia del
metabolismo de energia y proteina. Ya que esta satisfaccion de necesidades sea cubierta influira
posteriormente de forma positiva en la produccion con la reduccion de costos e incremento en los
parametros productivos (Garcia-Hernandez y Garcia-Curbelo, 2015; Ferraz Junior y Carvalho,
2022).

1.7.1 Probidticos

Son los compuestos a base de microrganismos vivos que benefician la salud animal, al proveer un
equilibrio en la flora intestinal. El efecto de estos microorganismos es que actuan como antagonistas
a la mayoria de las bacterias patdbgenas que causan problemas gastrointestinales; al actuar por
medio de diferentes modos de accién, por medio de la adhesién a la pared intestinal para evitar la
colonizacion de patdgenos y exclusién competitiva con los nutrientes requeridos por los patégenos
(Collins et al., 1998; Fuller 1989; Morelli, 2000; Ortega-Cerrilla et al., 2021; Chouraddi et al., 2023).
Dentro de los mas reconocidos se encuentran los Lactobacillus, que son un grupo de baterias, que
tienen la funcién estimulante para el sistema inmune, creando resistencia contra enfermedades,
atribuido a la liberacion de péptidos de bajo peso molecular que, a su vez promueven su colonizacion
(Muir et al., 2000; Simitzis, 2017).

Actualmente el uso de probidticos ha emergido como un problema potencial de resistencia
bacteriana transmisible, estudios actuales como el realizado por Tian et al., 2024, demostraron la
presencia de genes de resistencia a antimicrobianos en probidticos comerciales (Cuadro 3),
comunmente cuando estos son utilizados como suplemento en la dieta o como terapia post

antibiotico, siendo el intestino un reservorio de genes de resistencia para patégenos oportunistas.
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Cuadro 3. Deteccién por PCR de genes de resistencia de antimicrobianos en el ADN extraido de

probidticos de complementos alimenticios.

Producto A B C D E F

Genes de

Bacteria probiética

Lactobacilllus casei

Bifidobacterium ] ) L. acidophilus
b L. acidophilus 8. bifid
reve . bifidum
L. plantarum Bifidobacterium  Bifidobacterium
B. longum B. longum ) ) )
. rhamnosus actobacilllus actobacilllus . reuteri
L L.rh . _ Lactobacilll Lactobacilll L t
. rhamnosus . casei
) 1 L. gasseri Enterococcus Streptococcus
L. acidophilus L. rhamnosus
L. casei 8
L. plantarum L. salivarius
L. helevictus
aac(6')-aph(2"),
- (6)-aph(2") aac(6')-aph(2"),
s S strA, strB, aadA
s = aph@")-ll, tet(M), aph(3")-Ill, tet(K), cat,
c 8 tet(K), tet(W), tet(M), tet(K), tet(K), tet(O),
S 5 tet(W), bla, rpoB, tet(K), vanEk, vatC, vatE,
T R—-— tet(O), erm(B)- tet(W), Tn554 bla
@ £ msrA vatE, rpoB, parC, rpoB, parC
= ¥ 1, bla, vanE,
© msrA

msrA/B, msrA

Fuente: Tian et al., 2014.

1.7.2 Prebidticos

Estos a diferencia de los probidticos, son organismos muertos, que estimulan selectivamente el
crecimiento de microorganismos a nivel de rumen o colon: En la ganaderia, los prebioticos
comunmente utilizados  son: inulina, mananooligosacariodos, fructooligosacaridos,
xilooligosacariodos, oligosacaridos, pirodetrinas, etc. Estos contribuyen a la utilizacion de la energia,
ya que su fermentacion permite la generacion de AGV de cadena corta, son de nulo efecto residual,
no son toxicos, modulan la microbiota intestinal, permiten una mayor biodisponibilidad de minerales
(Calcio, Magnesio, Fosforo y Zinc) y permiten ser mezclados con otros nutrientes (Samanta et al.,
2007; Kalita, 2022).
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1.7.3 Anabdlicos

Dentro de estas sustancias, los de mayor uso se encuentran los beta-adrenérgicos, con el propdsito
de mejorar la produccion carnica, con una mayor eficiencia alimenticia y aportando mejores
caracteristicas al canal, al disminuir la cantidad de grasa presente, dando lugar una carne de tipo
mas magra. De estos también se les reconoce su capacidad residual, el cual se convierte en un

problema en la salud publica (Lépez-Vargas, 2017).
1.7.4 lonoforos

Estas sustancias son antibiéticos de tipo ionéforos (monensina sddica, lasolacida, salinomicina, etc.)
y de tipo no iondforos (tilosina, virginamicina, espiramicina, flavofosfolipol y bacitracina de zinc)
todos son de tipo selectivos responsables de deprimir o inhibir el crecimiento de cierto tipo de
microorganismos en el rumen (Ortiz-Heredia, 2022). Todo esto se debe a su estructura quimica, la
cual es responsable de entrampar los cationes presentes en el tracto digestivo, principalmente el
sodio (Na+) a nivel de la membrana lipidica de las bacterias Gram positivas y protozoarios, en el
rumen, dificultando el intercambio con potasio (K+). Este proceso, da como resultado que las
bacterias y protozoarios afectados, no cumplan sus requerimientos energéticos con los que se dejan
de multiplicar (Russell y Strobel, 1989; Ferraz Junior y Carvalho, 2022). A pesar de su popularidad
e implementacion en dietas, estos aparecen residualmente en la carne y la leche, comprometiendo
la salud publica (Yang et al., 2010; Khorrami et al., 2014).

1.7.5 Gluconeogénicos

Estos compuestos, dan lugar a una mayor cantidad de glucosa disponible, gracias a la
gluconeogénesis, siendo una fuente de energia alternativa a lo que es usado comunmente en la
dieta. Su metabolismo, le confiere las propiedades de ser carboxilado de piruvato a oxalacetato

(OAA), dando inicio al ciclo de Krebs con mayor facilidad (Lopez-Vargas, 2017).
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1.7.6 Antibidticos promotores del crecimiento

Los antibidticos promotores del crecimiento tienen varios efectos (Cuadro 4) cuya funcion consta de

ser administrados en las dietas de los animales a dosis subterapéuticas, con la finalidad de disminuir

o inhibir el crecimiento de bacterias patégenas, potencialmente competitivas de los nutrientes, que

estan presentes en el tracto gastrointestinal. Con esta reduccion de bacterias entero patégenos hay

un mayor aprovechamiento de los nutrientes, reduciendo la morbilidad y mortalidad de los animales,

que se ve reflejado en los parametros productivos (Hernandez et al., 2004; Hernandez-Reyes,

2018).
Cuadro 4. Efecto de los antibiéticos promotores de crecimiento.
Efecto Fisiolégico Nutricional Metabdlico
Retencidon de energia vy
nitrégeno. Sintesis hepatica de
Absorcion de nutrientes. Absorcion de  glucosa, proteinas.
Aumenta . _ .
Consumo de alimento. acidos grasos, calcio, Fosfatasas alcalinas en
vitaminas, micro elementos, intestino.

Disminuyen

Tiempo de transito intestinal.

Diametro de Ila pared
intestinal.
Multiplicacion de las células
mucosas.

Humedad en las excretas.

nutrientes en plasma.

Pérdida de energia en
intestino.

Sintesis de vitaminas.

Produccion de amoniaco y
toxinas toxicas.

Fenoles aromaticos.
Degradacién biliar.

Oxidacion de acidos grasos.
Excrecion de gas en
excretas.

Ureasa microbiana intestinal.

Fuente: Anderson et al., 2000

El uso excesivo y a dosis subterapéuticas ocasiona dafio a nivel del intestino que es considerado la

primera linea de defensa contra los patégenos transmitido por los alimentos, en los animales (Jia et

al., 2022) asi como se le ha asociado al desarrollo de cepas patdégenas resistentes, que son

transmitidos a los humanos por medio de la alimentacion, debido a la transferencia de estos genes;

ya que los APC estimulan la presion selectiva de los microorganismos de los animales, quedando

asi los mas resistentes (Hashemi y Davoodi, 2011; Hernandez-Reyes, 2018) y estos no son
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considerados amigables con el medio ambiente, ya que sus residuos se encuentran en el agua y en

el suelo, teniendo un impacto negativo en el ecosistema y sus funciones (Nhara et al., 2024).

Por otro lado, la prohibicién de su uso ha tenido un efecto domino, ya que, la tasa de crecimiento de
patdogenos se ha descontrolado y hay un mayor riesgo de que los consumidores contraigan

infecciones por el consumo de productos de origen animal (Cui et al., 2024).
1.7.7 Extracto de las plantas

Los usos de extractos de las plantas son aquellos que provienen de una mezcla compleja de
diferentes sustancias bioquimicas, tiene un beneficio Unico al ser de origen natural, generando un
menor efecto residual, libre de contaminantes, renovable y a su vez, estimulan el apetito del animal,
ya que, son agradables al gusto lo que da como resultado un incremento en la salivacion (Pastrana-
Puche et al., 2017). Tienen la capacidad de mitigar el estrés, como lo es principalmente el estrés
oxidativo, dada su capacidad de donar hidrogenos a los elementos con una alta tasa de oxidacion
asi como, reduciendo el oxigeno libre o participando con ciertas proteinas de caracter intracelular
modulando la expresion enzimatica; se le atribuye su accion antinflamatoria a nivel de la regulacion
de citoquinas siendo un anticancerigeno o con efecto antitumoral, cicatrizante (Raut y Karuppayil,
2014; Bakkali et al., 2018), asi mismo un efecto neuro protector (Gunasekar et al., 2012), provee a
sus consumidores de una tasa de inmunidad mayor y favorece a la salud gastrointestinal, cutaneo
(Pinto et al., 2006) e incluso respiratoria; ademas de, que han demostrado un efecto vasorrelajante,
con el que se previene la acumulacion excesiva de adipocitos debajo de la piel, favoreciendo a la

beta oxidacion, para la utilizacion de triglicéridos como fuente de energia (Ngamdokmai et al., 2021).

Todas estas caracteristicas se le confiere gracias a la presencia de metabolitos secundarios; que
dependen de la parte de la planta utilizada, tiempo de cosecha, condiciones de almacenamiento y
meétodo de extraccion (Vega-Zuiiga et al., 2021), como estos son de diferente estructura quimica,
hay una gran variedad de modos de accién en cualquiera de estos, se ha reportado beneficios a la
salud, principalmente porque: garantizan la sanidad alimentaria, al ser una alternativa al reducir uso
de antibidticos y por ende, disminuir la resistencia bacteriana, ademas de ser del interés de la
comunidad cientifica, al tener claros sus componentes y mecanismos de accidn necesarios para la
alimentacion de los animales en produccion (Balasundram et al., 2006; Fernandez -Panchon, 2008;
Perron y Brumahim, 2009; Manuelian et al., 2021; Piao et al., 2023). Atribuyéndole, de manera
directa o indirectamente de manera saludable, consecuencias en la produccién de: carne, leche,

lana, huevos, etc. Por su caracter antioxidante (Kalita, 2022; Kong et al., 2022).
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1.7.7.1 Metabolitos secundarios de las plantas

Las plantas obtienen estos metabolitos a partir de su metabolismo primario, como lo es: fotosintesis,
glucolisis y el ciclo del acido citrico. Las plantas de manera general son esenciales para la nutricion
animal, ya que les ofrece beneficios basicos que tienen el potencial de impactar en aspectos de la
produccion y siendo mas sustentable, por lo que, nace el uso de este tipo de alternativas y se
potencializa a partir del 01 enero 2006, una vez que la Unidn Europea establecido las restricciones
en la nutricion animal, por el uso de antibidticos promotores del crecimiento, generadores de
resistencia microbiana compatible con patégenos humanos (Greathead, 2003; Benko et al., 2008;
Rochfort et al., 2008; Bostami et al., 2015).

Los componentes activos, incluyen polifenoles, quininas, taninos, flavonoides, alcaloides,
terpenoides, principalmente. Estos son producidos como parte del metabolismo de las plantas son
una respuesta de defensa contra la predacién, competencia contra mas plantas, proteccion contra
microorganismos, proteccion contra luz ultra violeta y en algunos casos resultar agradables para los
polinizadoras y favorecer su dispersion (Mostafa-Abozid y Asker, 2013). Estos metabolitos se
originan a nivel celular, la naturaleza de su estructura hidrofilica o lipofilica, depende del organelo
que lo sintetiza, como lo son los cloroplastos y el reticulo endoplasmatico, respectivamente, a su
vez estos se activan a través del citoplasma celular una vez que son producidos a nivel organelo,
su funcion varia de acuerdo a su estructura y el efecto depende de la concentracién incorporada a
la dieta, la absorcion, transformacién y metabolismo de cada animal, que bien pueden ser
transitorios a lo largo del tracto gastrointestinal o interactuar sobre su superficie y ser eliminados sin
mayor problema. Estos con el paso del tiempo han adquirido suma importancia en las areas de:

biotecnologia, farmacéutica y medicina (Acamovic y Brooker, 2005).

El valor nutricional de estos metabolitos recae esencialmente en la cantidad de N presente, cuando
se germinan las plantas. Tienen la capacidad de regularlo y se encuentra en mayor concentracion
cuando son tejidos jovenes. Mientras que su estructura, celular se encuentra relacionada con
algunos procesos enzimaticos, receptores hormonales, neurotransmisores, receptores

transmembranales, etc. (Acamovic y Brooker, 2005).

Debido a su interaccion en el tracto gastrointestinal, tienen la capacidad de modificar el pH,
beneficiando la salud reduciendo la presencia de bacterias patdégenas actuando a nivel del biofilm
del cual genera resistencia bacteriana, antivirales, potencialmente anti diabetes, antiprotozoal,

insecticida, sedantes, anestésicos locales (Bakkali et al., 2008; Galvao et al., 2012; Moussaoui et
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al., 2013; Raut y Karuppayil, 2014), antioxidantes ya que tienen fuertes propiedades que van desde
neutralizacion de superoxido, peréxido de hidrégeno y oxido nitrico, ya sea eliminando radicales o
aumentando la produccion de catalasa, superdxido dismutasa y/o glutatién peroxidasa, estimulantes
del sistema inmune, estimula la absorcion de nutrientes esenciales, incrementa el consumo
voluntario de alimento, disminuye el estrés asociado a la alimentacion, disminuye la inflamacién del
tracto gastrointestinal asociado a la liberacion de endotoxinas, disminuye la energia de
mantenimiento del animal: al disminuir a nivel celular el uso de la bomba sodio/potasio, gracias a la
osmolaridad de las sustancias, espasmolitico que regulan la actividad digestiva, eliminacion de
parasitos especialmente del tipo nematodos, que son comunmente consecuencia de un estado
nutricional deficiente y aminoran la presencia de diarreas (Ali et al., 2006; Makkar et al., 2007;
Rochfort et al., 2008; Yarru et al., 2009; Dhama et al., 2015;Brand et al., 2019; Amosu et al., 2020)

El efecto de los metabolitos secundarios, se ve reflejado cuando se les suministran dietas
competitivas a los rumiantes, ya que previos estudios realizados por Forabosco et al., (2017) y
Haque (2018) el uso exclusivo de forrajes, solo aportan material fermentable, que unicamente
incrementa la cantidad de CH4 ruminal y disminuyendo la digestibilidad de materia seca (Akanmu
et al., 2020).

1.7.7.2 Inocuidad de los extractos de las plantas

El efecto toxico, se encuentra descrito cuando se da la absorcidn de grandes cantidades que
sobrepasen la actividad detoxificante del higado, ya que, este 6rgano cumple un rol fundamental al
ser el interfaz entre la dieta y el proceso metabdlico, siendo el encargado de la distribucion de
nutrientes a tejidos periféricos (Sabino et al., 2018). Este érgano participa activamente en el proceso
de metabolizacion de xenobidticos, por ser el responsable de los procesos de biotransformacion, se
convierte en el 6rgano blanco para evaluar los efectos toxicos de cualquier sustancia que se ponga
a prueba. Por lo que se debe de evaluar constantemente para tener un estatus sanitario y productivo
del rebafio, que es fundamental monitorear su integridad en los programas de salud y nutricién (Rios
et al., 2007).

En algunos componentes, como lo son los taninos, se ha demostrado que la ingesta de grandes
cantidades ocasiona hemolisis, aspectos perjudiciales en la salud animal e incluso la muerte (Bobe
et al., 2004; Mahgoub et al., 2008; Santos et al., 2008; Noro et al., 2013; Hashemipour et al., 2013;
Badguijar et al., 2014), asi como estragol, aceite esencial obtenido de estragoén, anis estrellado, anis

verde, albahaca e hinojo, se le reconocen propiedades cancerigenas, por su interaccion con el ADN
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(Vigan, 2010; Raut y Karuppayil, 2014). Mientras que a los alimentos se le atribuye una disminucion
en el tiempo de almacenamiento y mayor tiempo de manejo (Cedillo et al., 2014; Mediani et al.,
2014; Akanmu et al., 2020; Ansari et al., 2022).

Existe la evidencia de que estos extractos también tienen cierta funcidn hepatoprotectora gracias a
su capacidad de reducir el estrés oxidativo y conforme a los estudios realizados por Saeedi et al.
(2017) y Hajalizadeh (2019) en corderos de la raza Kermani, suplementaron con un extracto de
orégano como un aceite esencial a una dosis de 100 mg/L donde que observaron que hubo un
decrecimiento de enzimas hepaticas en los ejemplares que recibieron el tratamiento como la

Aspartato Amino Transferasa y Alanino Amino Transferasa sugiriendo una mejor funcion hepatica.

La utilizacion de la sangre resulta una herramienta valiosa para identificar respuestas fisiologicas,
la cuantificacién de los analitos en el suero, otorgan una aproximacion del estado nutricional,
bienestar y estado fisico, ademas, de que confieren informacién de las alteraciones asi como, los
ajustes que se hacen en el organismo, para regularse, los cambios fisiolégicos y patologicos
(Vicente-Pérez, 2018; Torres-Rodriguez et al., 2023), ya que, cada o6rgano posee un patrén
enzimatico, estas se diferencian de acuerdo a su actividad y localizacion; la actividad en plasma es
aquello que permite ser utilizado como herramienta diagnostica que depende de su interpretacion,
conforme a la edad, etapa, especie, historia clinica y evaluar el plasma a distintos tiempos. En
ovinos, ya que pertenecen a los rumiantes, es un buen indicativo la lectura de enzimas hepaticas,
debido a que sus niveles estandarizados de enzimas en sangre (Cuadro 5) son generalmente bajos,
por lo que un incremento en la actividad plasmatica es indicativo de intoxicaciones cronicas que
involucran dano hepatico en los animales (Noro y Wittwer, 2004; Garcia et al., 2015; Moyano et al.,
2018).

Cuadro 5. Valores de referencia de enzimas hepaticas y su importancia diagnostica para ovinos.

Valor de referencia de enzimas hepaticas de utilidad clinica (U/L a 37°C)

Especie ALP ALT AST GD GGT
Ovino «387 21 <90 6 «32
Importancia diagnostica de enzimas
Especie ALP ALT AST GD GGT
Ovino Media Baja Media Alta Alta

Fuente: Noro y Wittwer, 2004.
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1.7.7.3 Tipos de extracto de plantas
1.7.7.3.1 Aceites esenciales

Se le denomina “esencial” a la parte mas importante de las plantas, los aceites esenciales son
complejas mezclas de moléculas de bajo peso molecular, se dotan de metabolitos secundarios de
las plantas obtenidos de la fraccion volatil, a partir de procesos de: destilacion, destilacion con vapor:
con la que es capaz de captar patdégenos en las fases liquida y gaseosa, hidrodestilacién o
extraccion con solventes; estas estructuras de las plantas se consideran especializadas, ya que se
acumulan en: las células oleosas de las cittas (apiaceae), tejidos secretores (cavidades lisdbgenas y
esquizdégenas), tricomas glandulares (laminaceae) y los productos oleosos y resinosos (pinaceae)
(Rath, 2007).

Donde su eficacia depende del pH, temperatura de almacenamiento, concentracion del aceite,
componentes activos y cantidad de oxigeno (Nakatsu et al., 2000; Raut y Karuppayil, 2014; Hayek
et al., 2023), a partir de las superficies y/o las hojas de las plantas, como lo es: a partir de los brotes,
tallos, ramas, frutos e incluso de semillas y raices, contenidos en células secretoras, cavidades,
canales, células epidérmicas o tricomas glandulares (Bakkali et al., 2008), su estructura bioquimica
consta de dos componentes activos, que son los terpenoides (monoterpenoides y
sesquiterpenoides) con una compleja mezcla de componentes derivados de una estructura de 5
carbonos, tienden por naturaleza a ser hidrofébicos, le permite con mayor facilidad pasar al interior
de la célula de manera directa, mayormente se absorben a nivel del higado y se secretan por orina,
y los fenilpropanoides que, no son los mas comunes, ya que su estructura quimica lo convierte en
un anillo aromatico de 6 carbonos de solo algunos tipos de plantas en una concentracion
significante. Estos dos grupos se originan a partir de diferentes precursores de los metabolitos
primarios y se sintetizan por separado en diferentes rutas metabdlicas (Figura 4). Son los
responsables de brindarle olor y color a las plantas, de los cuales tienen influencias a nivel cerebral
sobre las emociones del sistema nervioso y a nivel industrial, estos prolongan la vida util de los
productos (Gershenzon y Croteau, 1991; Sangwan et al., 2001; Calsamigilia et al., 2007; Hart et al.,
2008; Quezada et al., 2011; Sahari y Asgari, 2013).
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Figura 4. Rutas metabdlicas de la biosintesis del componente activo de las plantas, por Calsamiglia et al., (2007).

Se les atribuye gracias a alta concentracion de componentes bioactivos, especialmente que son
seguros para el consumo de manera general, tanto para los humanos y animales; ademas de ser
amigables con el medio ambiente, innovadores y efectivos (FDA, 2004; Gadisa et al., 2019; Ibrahim
et al., 2022) ademas de su rapida eliminacién (Simitzis, 2017). Una vez que se les suplementa por
tiempos prolongados y se obtiene una adaptacién por parte de los consumidores, las propiedades
antimicrobianas gracias a su interaccion con la membrana celular, de los patégenos, como lo son
las bacterias Gram positivas y algunas negativas, ya que producen un desbalance idnico,

degradacion de la membrana, coagulacion del citoplasma y afectando las rutas metabdlicas
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(Saranraj y Devi, 2017) la bacteria en cuestion facilmente se puede recuperar de un desbalance de
este tipo, pero la frecuencia disminuye el crecimiento y como resultado, se da la muerte bacteriana
que, son potencialmente patdogenos para el humano, recientes estudios han demostrado que los
aceites esenciales no generan resistencia bacteriana y no son toxicos para la poblacion bacteriana
del rumen, sino que hay una mayor sensibilidad para aquellas productoras de NH4+ y aminorar la
actividad de la amilasa; la desaminacion de proteinas y reduccién de gases a nivel del tracto
gastrointestinal principalmente el CH4 producido a nivel ruminal como resultado de la fermentacion,
reduccion en la concentracion de acetato e incrementar la de propionato y butirato, interactuar con
otras biomoléculas desencadenando actividades enzimaticas, de manera general: mejoran la
funcién ruminal, incrementan la digestion de la fibra (Tekippe et al., 2013; Chapman et al., 2017) ya

que propician las condiciones para la microbiota ruminal.

Actuan en diferentes rutas metabdlicas, la seleccion de estos y su combinacion debe de ser
estudiada para lograr resultados durante la manipulacion de la fermentacién. Asi como efectos
inmune estimulantes en el tracto gastrointestinal, comunmente conocido como el tejido linfoide
asociado al intestino (Nhara et al., 2024), disminuye la consolidacion de sustratos microbianos a
nivel del rumen y en contraparte, incrementar las bacterias benéficas del tracto gastro intestinal,
todo esto se encuentra condicionado al pH, tipo de dieta y su efecto benéfico se evidencia en
condiciones especificas de los sistemas de produccion, lo que se traduce como un incremento en
la absorcion de AGV y ha demostrado un incremento en la ganancia de peso y una mejor conversion
alimenticia (Juven et al., 1994; Wallace et al., 2002; Castillejos et al., 2005; Calsamigilia et al., 2007;
Makkar et al., 2007; Caroprese et al., 2023). Ademas, de que se les reconoce que la mayoria de
estos, o0 general, no inducen mutaciones nucleares cualquiera sea el organismo evaluado, por lo

que no llegan a ser cancerigenos (Bakkali et al., 2018).
1.7.7.3.1.1 Mecanismo de accién de los aceites esenciales

Estos extractos su actividad general no se le puede atribuir a ninguno de los componentes
principales, sino que pueden presentar sinergia o complementarse, al combinarse con mas aditivos,
ya que modifica la actividad para ejercer un efecto significativo y con magnitud sobre sobre la salud

y productividad de los animales (Raut y Karuppayil, 2014; Escobedo-Gallegos, 2023).

Los componentes activos una vez adheridos a la superficie de las células (Zengin y Baysal, 2014) a
nivel del tracto digestivo, disminuyen la degradacion de las proteinas, en que la variacién depende

del alimento, las raciones y la adaptacion a estos. Llegan a la circulacion debido a la irrigacion
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presente en el abomaso, mientras que la sangre venosa es recogida por la vena esplénica y
gastroduodenal, desembocan en la vena porta y de ahi a la circulacion general favoreciendo a la
microbiota benéfica del rumiante; reduciendo la presencia de patégenos en el tracto gastrointestinal,
con una ligera disminucion del pH, facilitando la digestion debido a los cambios de pH, estimulando
la secrecidon de enzimas pancreaticas (Nhara et al., 2024) lo que ocasiona un incremento en el
aprovechamiento de los acidos grasos de cadena corta o bien los AGV y con la previa activacion de
enzimas hay un mayor aprovechamiento de nutrientes a nivel del duodeno por la degradacion
proteica, con los que se utilizan los productos metabdlicos de la fermentacion, tomando el desecho
de los procesos fermentativos como lo es el CH4 y con esto hay menor gasto de energia dirigido a
la produccion de gas, ademas que estos actuan favoreciendo a la ingesta de alimento al modificar
el comportamiento animal, ya que, cambia la palatividad y mecanismos de retroalimentacion (Relling
y Mattioli, 2003; Ricke et al., 2005; Calsamigilia et al., 2007; Rochfort et al., 2008; Quezada et al.,
2011). Mientras que su eliminacién se lleva a cabo por procesos de glucoronidacion a nivel renal y

también por medio de eliminacion en dioxido de carbono, en forma de exhalacién (Simitzis, 2017).
1.7.7.3.2 Orégano

El orégano una planta aromatica-medicinal, que se conoce por su hombre cientifico como Origanum
vulgare, se ha reportado que los aceites esenciales contienen principios activos como lo son:
carvacrol, p-cimeno, timol (considerado por algunas autoridades nacionales como seguro)
cariofileno, terpineno y muchos mas compuestos que son ricos en flavonoides (FAO/WHO, 2008;
Mourad et al., 2016; Froehlich et al., 2017; Aquino-Lépez et al., 2020; Zhang, et al., 2021).

Se le atribuyen muchas propiedades como efectos positivos en la funcionalidad de las células
intestinales, homedstasis en la microbiota intestinal, activar enzimas, mejorar absorcion de
nutrientes, mejora la digestibilidad , funcionamiento del sistema inmune (Sidiropoulou et al., 2020;
Gerardo-Bermudez et al., 2023; Cui et al., 2024), asi como también presenta el efecto antifungico:
disminuyendo el crecimiento micelial, como la sintesis de micotoxinas (Souza et al., 2005; Pinto et
al., 2006) y bactericida de amplio espectro al igual que el eugenol, asi como inhibidor; claro ejemplo
de este efecto, esta descrito por Celikel y Kavas (2008) y Elgayyar et al., (2015) donde demostraron
que su uso actua sobre Escherichia Coli, con una mayor eficiencia a mayor concentracién, debido
a su estructura quimica de hidrocarburos ciclico oxigenados, que son los componentes aromaticos
(Zengin y Baysal, 2014) en el que el grupo hidroxilo y los electrones dislocados, mediante su
interaccién con el agua, principalmente a nivel de los puentes de hidrogeno, tienen la particularidad
de actuar contra los microorganismos gracias a que el grupo hidroxilo, actia como un transportador
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transmembranal de cationes monovalentes y protones, o que asemeja la funcion de los ionoforos
al perder integridad la membrana celular y reducir la captacidon de glucosa en las bacterias (Griffin
et al., 1999; Davidson y Naidu, 2000; Dorman y Deans, 2000; Cox et al., 2001; Ultee et al., 2002,
Calsamigilia et al., 2007). Como también, generar cambios metabdlicos al inducir la sintesis de
proteinas de choque térmico que, a nivel de las bacterias, imposibilita su expresién genética (Burt
et al., 2007; Faleiro, 2011).

Ademas de exponer su eficacia, al reducir la energia para la fuerza flagelar y en las siguientes
generaciones bacterianas y reducir la presencia de flagelos (Burt et al., 2007; Hyldgaard et al.,
2012). Estudios realizados por Gutiérrez et al., (2008) la adicion de orégano en combinacion de:
Melissa officinalis L., Rosemarinus officinalis L., Salvia officinalis L. o Thymus vulgaris L.,
presentaron eficiencia contra patégenos transmitidos por contaminacién de alimentos, como lo son:

B. cereus, E. coli y P. Aeuginosa (Gunasekar et al., 2012).

Con respecto al timol también es considerado como un antimicrobiano, ya que comparte estructura
con el eugenol, con la presencia del grupo hidroxilo que facilita su acceso a las membranas
celulares, por medio de las membranas externas (Caroprese et al., 2023). A nivel ruminal se ha
comprobado la susceptibilidad en el incremento de acido lactico, debido a que hay una mayor
sensibilidad por parte de las bacterias S. ruminaticum, en comparacion de las bacterias S. bovis.
Que se interpreta como una mayor concentracion de acido lactico en el rumen, lo que ocasiona un
pH menor, dificultando la disociacién del grupo hidroxilo de esta sustancia, lo que le concede la
caracteristica de ser mas hidrofébico, al adherirse la molécula, por medio de la catalizaciéon con los
fosfolipidos de la bilis a las membranas celulares y permitiendo que este se perpetue (Dorman vy
Deans, 2000; Calsamigilia et al., 2007). Ademas, de que este componente activo, al reducir este
tipo de bacterias, consecuentemente el uso de glucosa por parte de los microorganismos, lo que la
vuelve mas disponible para el animal (Evans y Martin, 2000; Caroprese et al., 2023). Pero sin danar
a la poblacion normal del rumen, ya que se contempla su actividad reguladora de la homeostasis
microbiana (Zhou et al., 2020; Zhang et al., 2021).

Estudios realizados por varios autores reportan que la adiciéon de este compuesto es un beneficio
en comparaciéon de los controles con respecto a dos variables; la disminucidn de estrés oxidativo:
ya que la presencia de sus compuestos activos es de un caracter antioxidante elevado, que puede
ser utilizado para tratar enfermedades crénicas asociadas con estrés oxidativo, infecciones,
neurotoxicidad (Zengin y Baysal, 2014; Sarikurkcu et al., 2015; Cui et al., 2024) y ganancia de peso,
ya sea que, se utilicé el compuesto como aditivo solo 0 en conjunto de mas aceites esenciales
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(Capsicum oleoresin y Cinnameldehido) que dio como resultado una sinergia, relejando beneficios
con relacion al costo de su implementacion. Adicionalmente en quienes evaluaron su efecto hepatico
la adicion de este compuesto no afecto las concentraciones de proteinas en sangre, sino que se
obtuvieron mejores actividades enzimaticas con respecto a AST y ALT. Ademas, a nivel hepatico es
de caracter hipoglucémico e hipo lipidico, que disminuye el dafio hepatico al reducir las posibilidades
de una hepatitis o colangitis (Frankic et al., 2010; Lei et al. 2018; Ansari et al., 2022; Ozkaya et al.,
2022). Mientras que, a nivel de otros sistemas, la evaluacion del perfil hepatico mostré una mejora
en los desbalances de los minerales: K, fosforo (P) y calcio (Ca) (Katsoulos et al., 2022) y a nivel
intestinal, promueve la integridad de la pared intestinal debido a que regula la presencia de bacterias

y mejorando la digestion de los animales (Zou et al., 2016; Ritt et al., 2023).

Aunado a todo esto, se le atribuyen efectos antivirales, de acuerdo con el estudio realizado por
Siddiqui et al., (1996) tiene la capacidad de interferir en la formacion de la envoltura viral en el caso

de herpes virus, atenuando la capacidad de infectividad (Raut y Karuppayil, 2014).
1.7.7.3.3 Canela

La canela es una planta aromatica-medicinal que, se le conoce por su nombre cientifico como
Cinnamomum vero, de la cual su principio activo Cinnamaldehido y Transcinamaldehido, su
estructura de terpenoide, sus compuestos fendlicos y poli fendlicos (Sanchez-Santillan et al., 2023),
se le atribuyen muchas propiedades entre las cuales se ha comprobado que el componente activo
de esta planta, proporciona un efecto bactericida en comparacion, de otros aceites esenciales, su
efecto no lo hace perturbando la membrana celular sino, a través de una interaccion con las
proteinas peri plasmaticas desde el interior de la célula; viéndose afectado el citoplasma u
organelos, actividades metabdlicas (Hyldgaard et al., 2012) e incluso, inhibiendo la produccién de
enzimas extracelulares de los microrganismos, tales como la amilasa, carboxilasa y proteasa, por
lo que, se reconoce su efecto ante un gran espectro contra microrganismos evaluados: protozoarios,
hongos, bacterias Gram positivas, negativas y dos tipos de bacterias celuliticas (Fibrobacter
succinogenes y Ruminococcus flavefaciens) al no haber el suficiente acetil-CoA disponible para sus
funciones vitales (Kim et al., 1995; Helander et al., 1998; Lin et al., 2012; Mourad et al., 2016;
Pastrana-Puche et al., 2017; Salem et al., 2021; Vega-Zufiiga et al., 2021). Ademas de que,
incrementa la concentracion de acetato, viéndose no afectada la concentracion de propionato o
butirato y a su vez, si hay una disminucién en la produccién de CH4, ya que modifica la actividad
proteolitica del rumen. A nivel hormonal, se ha reportado que los extractos de esta planta, forma una
accion estimuladora de las células B del pancreas (Gunasekar et al., 2012) y en otros estudios al
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formar una sinergia con los receptores de insulina, al activar los receptores de quinasa e inhibir los
receptores de fosfatos, incrementando la sensibilidad a la insulina, lo que mejora la glucogénesis a
nivel muscular y esto se traduce como una mayor ganancia en canal (Nikaido, 1994; Gray y Flatt,
1997; 1998; 1999; Gray et al., 2000; Greathead, 2003; Calsamigilia et al., 2007). Por lo que ha
demostrado que se presenta como un mejorador de la eficiencia alimentaria y el crecimiento de
corderos alimentados con dietas basadas en concentrados (Chaves et al., 2015; Vega-Zuhiga et al.,
2021).

El compuesto activo Cinnamaldehido ha demostrado que no afecta de manera negativa a la
concentracion de AGV y solo afectan un cambio insignificante al pH ruminal (Oancea et al., 2022).
Por otra parte, la adicion de este componente activo en conjunto de otros (Capsicum y Eugenol)
ocasiona una disminucion de la concentracion de N amoniacal e incrementa el radio de butirato;
como la fuente de energia de preferencia en rumen ya que madura el crecimiento del tejido epitelial,
disminuyendo la actividad apoptotica; ya que causa una disminucién de la expresion del acido
ribonucleico mensajero (ARNm) de la via mitocondrial, que lleva a cabo esa funcion y con esto,
disminuye los efectos negativos del uso de dietas con alto nivel de concentrado (Mentschel et al.,
2001; Brunelle y Letai, 2009; Wang et al., 2023).

1.7.7.3.4 Clavo

El clavo es una planta aromatica-medicinal que, se le conoce por su nombre cientifico como
Syzigium aromaticum, se ha reportado que contiene un principio activo como lo es el eugenol, al
que se le atribuyen propiedades con efectos bactericidas contra bacterias Gram positivas, como
negativas: permeabilizando la membrana celular e interactuando con las proteinas de los patégenos
(Hyldgaard et al., 2012). También actua a nivel del metabolismo de N al reducir en rumen la cantidad
de propionato y las concentraciones de amonio, incrementando la concentracién de acetato y
butirato (Busquet et al., 2006; Calsamigilia et al., 2007). Mientras que su efecto a nivel poblacional,
se le reconoce a este componente activo que ejerce su accion al interferir en las areas de Quorum
Sensing, dificultando la liberacién de moléculas sefaladoras en los organismos unicelulares, de los
cuales se les atribuye ser los responsables de mantener informacién para las futuras generaciones,

creando la resistencia bacteriana (Khan et al., 2009; Szabé et al., 2010; Faleiro, 2011)

De igual modo, se le atribuye un efecto benéfico en intestino, ya que de acuerdo con estudios
realizados por Wlodarska et al., (2015) demostraron que su adicion a la dieta en ratones, aumenta

la capa de mucosa interna, que es clave para evitar el contagio contra agentes patdégenos siendo
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de los principales inmunomoduladores conocidos, derivado de origen vegetal (Silvestre et al., 2012;
Pérez-Rosés et al.,, 2016). Asi mismo, se ha demostrado su eficacia contra L. monocytogenes,
administrado en agua de bebida y reduciendo su eficiencia una vez que interactuaba con el alimento
(Singh et al., 2003; Hayek et al., 2023).

El eugenol es reconocido debido a sus fuertes propiedades antinflamatorias, analgésicas,
antiparasitarias, antitumorales (Figura 5), antiviral: al interferir en la expresion de herpevirus,
favoreciendo la cicatrizacion (Benencia y Courreges, 2000; Raut y Karuppayil, 2014) vy
antibacterianas, favoreciendo a la seguridad alimentaria, como una de las alternativas contra el uso
de antibitticos promotores del crecimiento, reportando efectos con un mayor sinergismo en adicion
con carvacrol (Pérez-Rosés et al., 2016; Dervis et al., 2017; Saranraj y Devi, 2017; Abdou et al.
2021; Aljazzar et al., 2022; Wang et al., 2023; Morsy et al., 2023; Bampidis et al., 2023). El eugenol
a nivel digestivo, su uso ha reportado que incrementa el metabolismo de la fibra detergente neutra
(FDN) a nivel ruminal (Latack et al., 2021) asi como, su adicién a las dietas hay un incremento en la
concentracion de butirato (Castillejos et al., 2006; Tekeli, 2015) y a otro nivel, estimulan las

actividades enzimaticas necesarias para el metabolismo, a nivel pancreatico (Carvalho et al., 2023).

Figura 5. Esquematizacion del efecto del Eugenol como un antioxidante, anti proliferativo y antiinflamatorio una vez

administrado en ratas, por Morsy et al., (2023).
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1.7.7.4 Efectos de los extractos de plantas
1.7.7.4.1 Desparasitantes

En una parasitosis, hay diferencias conforme a la respuesta inmunitaria, dependiente de la presencia
de protozoarios y helmintos, en la primera se le atribuye que, por la alta adaptaciéon del parasito al
hospedador, es muy poco frecuente que se dé la eliminacién, generando infecciones cronicas; ya
que hay una evasion del sistema inmunitario. Mientras que, en el segundo caso, hay una respuesta
inmunitaria mediada por inmunoglobulinas y eosindfilos, que, a diferencia de la respuesta inmune
por protozoarios, se da el fendbmeno de premonicion, permitiendo tener cargas elevadas sin una
sinologia clinica aparente, hasta una infestacion. Que lo vuelve notoria en una baja productividad
de los animales adultos, mientras que, los jévenes lo expresan como un retraso en el crecimiento y
susceptibilidad a enfermedades secundarias. En el grupo que conforman a los rumiantes, las
principales parasitosis de las que se destacan se encuentras las causadas por: Eimeria spp. en
primer lugar, seguido de las que son causadas por nematodos, que se presentan mayoritariamente
en temporada de lluvias (Tizard, 2009; Souza et al., 2012; Barbosa et al., 2012; Figueroa-Antonio et
al., 2018).

En la actualidad y en el ganado ovino, se cuenta con un espectro de productos, bastante reducido;
de acuerdo a lo establecido por la Food and Drug Administration (Cuadro 6), si se compara con los
utilizados en bovinos, siendo incluso menor cuando se trata de desparasitantes en hembras

cercanas al parto, lactancia y produccién, por su via de eliminacion.
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Cuadro 6. Antiparasitarios utilizados en el ganado ovino.

n M
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activo (dosis) ovinosde 3 @ 8 §
=
abasto ®
Ivermectina
11 dias + + o+ o+ + o+ o+ + o+ o+ +
(0.2 mg/kg)
Moxidectina
7 dias + + o+ o+ + +
(0.2 mg/kg)
Albendazol
7 dias + + 4+ o+ o+ o+ o+ o+ + + + O+ o+
(7.5 mg/kg)
Levamisol (8.0
3 dias + + o+ o+ + + + + o+
mg/kg)
Decoquinato )
0 dias +
(0.5 mg/kg)
Lasolacid (15 )
0 dias +

a 70 mg/kg)

Fuente: Bowman, 2011

Lamentablemente, esta variedad de antiparasitarios, en la actualidad su uso excesivo ha
desarrollado problemas de resistencia, tanto ha sido su uso, que a pesar de tratamientos estratégico
a dosis adecuadas no resultan eficientes, principalmente contra nematodos gastrointestinales e

incrementan la contaminacion por su alta tasa de residuos a los suelos (Heredia-Cardenas, 2018).

Las parasitosis, se presentan cuando hay un estado nutricional pobre, dando como resultado un
sistema inmune poco resistente ante los parasitos que se pueden presentar en el ambiente. El efecto
que ejercen principalmente los aceites esenciales debido a sus propiedades de interactuar con las

membranas celulares de un agente extrafo (bacterias o parasitos: huevos y larvas) al interactuar
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con el grupo sulfhidrico, alterando la composicion quimica de las membranas e incluyendo, la
susceptibilidad a actuar a nivel del material de informacion genética: acido ribonucleico (ARN) y
acido desoxirribonucleico (ADN), al inhibirlo, en conjunto de proteinas en su interior; regulando la
carga parasitaria, gracias a diferentes acciones, ya que, reducen la capacidad de alimentacion de
los parasitos, regulan su crecimiento e interfieren en su movilidad debido a que inhiben la sintesis
de quitina (Barry et al. 2001; Calsamiglia et al., 2007; Makkar et al., 2007; Correa-Herrera et al.,
2023).

El problema de las parasitosis es uno de los principales obstaculos, no solo por el desarrollo de la
economia sino para el aumento en los costos de produccion, ya que varia en la presencia de signos
clinicos, en los rumiantes puede provocar: diarrea, anemia, perdida de proteinas, anorexia, etc. La
misma enfermedad puede presentarse de forma subclinica, lo que conlleva a la disminucion en
ganancia de peso, disminucién de la produccion y bajas tasas de fertilidad (Rizwan et al., 2021;
Strbac et al., 2023).

1.7.7.4.2 Antioxidantes

Las plantas y las especias pueden evitar la oxidacion lipidica debido a sus compuestos
antioxidantes. Los efectos antioxidantes dependen del contenido de sustancias fendlicas
(flavonoides, taninos hidrosolubles, acidos fendlicos, terpenos fendlicos, etc.) y algunas vitaminas,
en especifico: E, C y A (Ozkaya et al., 2022). Las especies reactivas a oxigeno, son aquellos que
producen dafio membranal, e incluso se ha reportado, como causa de mutacion gendmica y que
activa las vias de inflamacion y que lleva a procesos degenerativos cronicos, asi como, funciones
cerebrales, cancer, problemas cardiacos, bajas en el sistema inmune. La adicion de extractos de
plantas ha reportado que disminuyen los biomarcadores de inflamacién, producidos en las diversas
células (monocitos, neutrofilos, eosindfilos y macrofagos) que fomenta el estrés oxidativo, ya que
incrementan de manera significativa la cantidad disponible de Glutation (GSH), al cual se le
reconocen las propiedades antioxidantes y ademas de que inhiben la generacién de especies
reactivas de oxigeno (Morsy et al., 2023), estimulando el efecto de las enzimas: super oxido
dismutasa, catalasa y glutation peroxidasa, manteniendo las propiedades de las membranas
celulares, viéendose no afectados los pigmentos, lipidos, proteinas, carbohidratos y vitaminas
(Miguel, 2010; Simitzis, 2017).

El efecto antioxidante del extracto de las plantas, al reducir las especies reactivas de oxigeno,

regulan de manera positiva a las proteinas responsables de la degradacion de las proteinas
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musculares, responsable de la atrofia muscular. Reduciendo la expresiéon de este problema en una

presentacion temprana, tal como se demostré en ratas, en el estudio realizado por Ryu et al., (2019).
1.7.7.4.3 Bactericidas

Se le reconoce el efecto bactericida de los compuestos, debido a que los metabolitos secundarios
de los extractos poseen un bajo peso molecular, que le permite atravesar la membrana bacteriana
debido a su alta afinidad ya que son de naturaleza hidrofébica; una vez dentro de la membrana
afectan al transporte de electrones, el gradiente de concentracion de iones, transcripcion de
proteinas y cualquier reaccion dependiente de enzimas, lo que ocasiona la pérdida del equilibrio
osmotico en su interior (Utee et al., 1999; Cox et al., 2000; Dorman y Deans, 2000; Greathead, 2003;
Bostami, 2015).

1.7.7.4 .4 Antinflamatorio

Debido a que el liqguido ruminal es de caracter acido, propicia un ambiente bactericida, con el que
se libera una gran cantidad de lipopolisacaridos e induce la inflamacién epitelial, ya que activa la via
de citoquinas (Aschenbach et al., 2019; Wang et al., 2023). Su efecto antinflamatorio es debido a
que reduce la permeabilidad de las células epiteliales, esto es debido a que actua como una barrera,
al incrementar la tasa de proliferacion de este tipo de celular, ademas de que existe una mayor
expresion de mucina, que es la proteina presente en mucosa intestinal, lo que regula y protege ante

la presencia de un proceso inflamatorio (Caroprese et al., 2023).
1.7.7.4.5 Hepatoprotector

Se le reconoce que dentro de los extractos de las plantas hay un efecto hepatoprotector, debido a
que simulan el efecto de la Colina, que es esencial para el transporte y la digestiéon del colesterol,
asi como, ayudan a la sintesis de Fosfatidilcolina, la que beneficia la integridad intestinal para la

absorcién de los nutrientes (Yao y Vance, 1988; Suresh et al., 2023).
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2. PLANTEAMIENTO Y JUSTIFICACION DEL PROBLEMA
2.1 Planteamiento del problema

En la actualidad el crecimiento exponencial de la poblacién, exige una mayor produccion de
alimentos que satisfagan las necesidades de las personas. Los pobres sistemas productivos y los
altos costos de la materia prima que representan el 70% de los gastos, lo que refleja que en México
y en especifico las unidades de produccién ovinas, son ineficientes ya que, la engorda de estos
animales no llega a su totalidad a rastro, sino a un 32.8% del registro nacional, por la venta
extemporanea y a temprana edad de los animales, por la poca rentabilidad que representa para los
criadores (Bobadilla-Soto et al., 2021).

Los ovinos de engorda, en sistemas intensivos, son alimentados con raciones que contienen una
cantidad mayor al 80% de grano. Esta materia prima es fundamental para la nutricion de los
animales, dado al aporte energético que representa. Pero al mercado, se encuentra en una
constante al alza con respecto al costo, debido a diversas razones, entre las que destaca el cambio

climatico; convirtiéndolo en un insumo cada vez menos accesible para los criadores de animales.

La carne de ovino, se vuelve una opcion dentro de las dietas de las personas, ya que se reconoce
su valor bioldgico, proteico, mineral, con lo que, aunque aumenta el costo de su produccién, no se
incrementa su precio en canal. Si no, que este adquiere un verdadero valor, cuando es transformado,

de carne en canal, a la venta de barbacoa.

Con el objetivo, de reducir el costo inicial con base materia prima para la alimentacion, beneficiar a
la salud animal, ofrecer alimentos inocuos a la poblacion: debido a que se limita al uso de los
antibioticos promotores del crecimiento que han generado a la aparicion de patdgenos resistentes
en la ganaderia, o que ocasiona que la poblacidon que lo llegue a consumir se encuentre
inmunosusceptibles a una resistencia bacteriana con una limitante en antibiéticos disponibles,
generando infecciones y efectos alergénicos (Ndudzo et al., 2023): iniciando por procesos
inflamatorios desencadenantes de procesos fisioldgicos, o que resulta en una parte, en procesos
terapéuticos prolongados, ineficientes y costosos. Mientras que, la existencia de bacterias multi
resistentes e infecciones cronicas, estan dentro de las principales causas de muerte a nivel mundial
(Tsai et al., 2011; Razzaghi-Abyaneh et al., 2013; Raut y Karuppayil, 2014; Abd-El-Tawab et al.,
2015; Saranraj y Devi, 2017), incrementar el costo a la venta de canal y reducir los costos del uso
de medicamentos ante la presencia de problemas gastrointestinales durante la produccion, se
utilizan los aditivos en las dietas. Entre los que destacan en la actualidad, el uso de estos extractos
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en otras especies, principalmente en: aves y cerdos, debido a que posee multiples caracteristicas
favorables, en los que se ven beneficiados, tanto los animales, medio ambiente, productores y

consumidores, generalizando en términos de “una sola salud”.

Es de caracter imperioso la implementacion, estudio, evaluacion y publicacion, del uso de estas
alternativas en las dietas de ovinos, ya que, es un sector productivo, del cual requiere estrategias

para mejorar las condiciones productivas.
2.2 Justificacioén del problema

El realizar el presente estudio permitira conocer los efectos del EP en el ganado ovino de abasto,
con el que se aportara informacién a este segmento de la produccion, el cual requiere de estrategias

para mejorar la rentabilidad de los sistemas de produccion.

Por medio de la investigacién, se conoceran los efectos del EP, sobre los parametros productivos,
el metabolismo sanguineo, las condiciones ruminales, el efecto desparasitante o bien, el estado de
salud a nivel del tracto gastrointestinal, con el que se benefician los animales, reflejando diferencias

en la cantidad de parasitos presentes en los animales con dietas con y sin el EP.

Con la finalidad de determinar que la administracién del EP, que, en conjunto de sus componentes
naturales son de caracter sinérgico y a una mayor dosis, beneficia de manera general la salud, es

inocuo y permite expresar de una mejor manera los parametros productivos de los ovinos de abasto.
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3. HIPOTESIS

La adicion de un extracto de plantas a base de Orégano, Canela y Clavo (Origanum vulgare,
Cinnamomum vero y Syzigium aromaticum) en la dieta para la alimentacién de borregos en la etapa
de engorda, mejorara sus parametros productivos, la condicion ruminal y tendra un efecto

desparasitante.
4. OBJETIVOS
4.1 Objetivo General

4.1.1 Evaluar el efecto de la adicion de un extracto de plantas (Orégano, Canela y Clavo) sobre los
parametros productivos, ruminales y accion desparasitante en ovinos de engorda e inocuidad del

extracto.
4.2 Objetivos Especificos

4.2.1 Evaluar la condicion y actividad ruminal (pH, actividad microbiana, conteo de protozoarios/mL

de liquido ruminal) en ovinos alimentados con dietas con y sin el extracto de las plantas.

4.2.2 Obtener valores de los parametros productivos (consumo de alimento, ganancia de peso
diaria, ganancia total de peso, indice de conversion y rendimiento de la canal) en los ovinos

alimentados con dietas con y sin el extracto de las plantas.

4.2.3 Determinar la inocuidad del extracto mediante la lectura de los principales analitos sanguineos
que nos indican algun dafo hepatico como: Las actividades enzimaticas de la Alanino Amino
Tranferesa, Aspartato Amino Tranferasa y la Fosfatasa Alcalina. Asi como, las concentraciones de
las Proteinas Totales y Albumina en sangre, en los ovinos alimentados con dietas con y sin el

extracto de las plantas.

4.2.4 Evaluar el efecto antiparasitario en las heces de los ovinos en el estudio, alimentados con

dietas con y sin el extracto de las plantas.
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5. MATERIALES Y METODOS
5.1 Sitio experimental

El presente estudio se llevd a cabo en la Unidad de Pruebas de Comportamiento Animal, en el area
pecuaria de la Posta Zootécnica de la Benemérita Universidad Autonoma de Aguascalientes, que
se encuentra ubicada en el Municipio de Jesus Maria, Aguascalientes, con coordenadas 21°57°40”
latitud norte y 102°20’°36” longitud oeste. En términos generales, el clima en el estado de
Aguascalientes es semiseco, con una temperatura media anual de 17.4°C y una precipitacion pluvial
media de 526 mm. El periodo de lluvias corresponde al verano: en las otras estaciones del afio las

lluvias se registran de baja intensidad.

La Unidad de Pruebas de Comportamiento, consta de una nave que mide 7 m de anchoy 12 m de
fondo con paredes de lamina calibre 14 a una altura de 1.30 m y una puerta de acceso de 1.20 m
de ancho por 1.30 m de alto, con techo de lamina galvanizada a dos aguas, con ventilacién natural
en toda su periferia. En su interior cuenta con 24 corrales hechos de tubular de 1” con las siguientes
medidas de: 1.0 m de frente, 2.90 m de fondo y 1.15 m de altura, todas las corraletas cuentan con

piso de cemento, bebederos automaticos individuales y comederos individuales.
5.2 Manejo de animales

Se utilizaron 19 corderos machos, de la raza Black Belly, recién destetados con un peso promedio
de 15.61 + 2.55 Kg y dos meses de edad.

A la recepcién de los animales fueron pesados y se identificaron. Se vacunaron en dos etapas, en
la primera etapa, se les vacuno contra el complejo Clostridial (Bacterina Triple Bovina, Lab. BIOZOO)
a una dosis de 2.5 mL via intramuscular, se vitaminaron y desparasitaron con Ivermectina adicionada
con las vitaminas A, D y E (Lab. Lapisa) a una dosis de 1.0 mL por 50 Kg de peso vivo (PV), via
subcutanea. Mientras que en la segunda etapa se llevo a cabo la vacunacién contra Pausterelosis
y un refuerzo contra el complejo Costridial (Exgon Toxoide 10, Lab. Chinoir) a una dosis de 2.5 mL

via intramuscular.
5.3 Tratamientos

Los animales se dividieron aleatoriamente en tres tratamientos con siete, seis y seis repeticiones y
se colocaron en corraletas individuales, debidamente identificados por tratamiento y repeticion

correspondiente (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Disefio y distribucion de los grupos por tratamiento.

Tratamiento Dosis del EP (mL al dia) Numero de corderos
T4 0.0 7
T2 50.0 6
Ts 100.0 6

Previo al inicio del estudio los animales fueron sometidos a la dieta base para su adaptaciéon ruminal,

durante siete dias. La dieta del grupo control se elaboré con relacién a los requerimientos de

proteina y energia establecidos por una dieta base y comercial, preparada por la fabrica de

alimentos de la Posta Zootécnica, de la Universidad Autonoma de Aguascalientes para una ganancia

de peso diaria entre 250 a 300 g, mientras que para los grupos que recibieron el extracto de las

plantas se utilizaron los mimos niveles de energia y proteina (Cuadro 8). El alimento se suministré

diariamente una vez al dia (7:00 horas) antes de servir, se recogio y se peso el alimento rechazado,

el cual fue restado al alimento proporcionado para obtener el consumo diario por cada uno de los

corderos. La cantidad de EP correspondiente a cada animal por tratamiento, se le adicionaba antes

de servir el alimento y para asegurar su consumo, este se esparcia por medio de gota fina y se

homogenizaba por un minimo de 15 min.

Cuadro 8. Ingredientes de la dieta administrada para los tres tratamientos.

Dieta “Ovino dieta especial” aporte energético de 2.9 MCal y 14% de PC.

Ingrediente.

Kg.

Sorgo entero

Maiz rolado

Pasta de soya
Harina de alfalfa
Micro ovitec inicio
Carbonato de calcio
Trisox

Sorgo molido

218
430
120
100
30
10

90
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5.3.1 Extracto de plantas

El extracto de las plantas que fue utilizado es de tipo acuoso 100% natural, la composicion quimica
del EP fue analizada por el laboratorio SanAgri el cual es un laboratorio acreditado por EMA en GLP
y tiene una certificacion 1ISO 9001 — 2015 (Cuadro 9), elaborado por un medio de un proceso de
extraccion fisico de las plantas naturales: orégano, canelay clavo (Origanum Vulgare, Cinnamomum

vero y Syzigium aromaticum).

Se elaboré por medio de un proceso en el que las plantas, fueron molidas con un molino de martillo
utilizando una malla de 4 mm. Por cada 100 g de planta se agreg6 1 L de agua, una vez preparada
la mezcla mediante el método fisico de coccidn se sometié por un tiempo de 20 minutos (min) a
60°C, pasado ese tiempo se filtré para separar la parte acuosa obtenida. De las cuales se obtienen
los aceites esenciales que contienen principios activos: Cinnamaldehido, Timol y Eugenol. Acidos
organicos naturales (Acético, Propionico y Butirico), vitaminas (Tiamina, Riboflavina, A, C, E, acido
félico y B6) y minerales (Ca, Mg, Zn, Y y K). El extracto una vez obtenido se puso en garrafones de

plastico de 20 L y almacenado a temperatura ambiente.

Cuadro 9. Analisis cromatografico del EP.

Componente activo Concentracion del componente activo
Cinnamaldehido (Cinnamomum vero) 121.9 g/L
Timol (Origanum Vulgare) 28.3 g/L
Eugenol (Syzigium aromaticum) 65.4 g/L

A todos los animales se les oferto agua de bebida y alimento ad libitum desde el primer dia y hasta
el término del estudio. El grupo de corderos que recibieron el EP durante la experimentacion, se le
adiciono 50 mL/dia (T2) y 100 mL/dia (Ts) correspondientemente, se colocdé en una bomba de
aspersion de gota fina, y se asperjo, una vez terminada la aspersion, el alimento se mezclo
homogéneamente, por lo menos 15 min. Una vez preparado el alimento se les ofrecié una vez al
dia.

5.4 Metodologia
5.4.1 Bioquimica sanguinea

De los animales de cada tratamiento se obtuvieron muestras sanguineas. El muestreo se realizd

cada 15 dias (0, 15, 30, 45, 60, 75 y 90 dias, respectivamente).
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Para llevar a cabo la toma de muestras sanguineas se realizé la sujecion de cada uno de los
animales, se limpid el area de la puncion con un algodén impregnado de alcohol, se realizo la
venopuncion de la yugular con una aguja de calibre 20 y 1” de largo y se recolectaran 5 mL de
sangre en un tubo Vacutainer (tapa color amarillo sin anticoagulante y gel para la separacién del
suero), se identificé cada una de las muestras (numero de borrego, corral, tratamiento y dia de
muestreo) se homogenizaron por medio de movimientos circulares en dos ocasiones y se colocaron
en posicidon vertical a temperatura ambiental por 20 a 30 min, los tubos se colocaron en una
centrifugadora marca CIEVQ (capacidad para 12 tubos a 2,500 rpm durante 10 min). Se extrajeron
los sueros, se colocaron en tubos eppendorf de un mL y se conservaron en congelaciéon, hasta su

uso.

El suero de los tubos eppendorf se descongel6 a temperatura ambiente por 10 a 15 min.
Posteriormente se colocaron en el equipo Vortex — Gene 2 (Scientific Industries) para homogenizar
el suero, se realizo la limpieza y calibracion del espectrofotdmetro, equipo de bioquimica sanguinea
Biosystems modelo BTS 350.

La espectrofotometria se basa en el cambio de color cuando producido durante la transformacion
de tipo quimico o enzimatico, que se sufre durante una reaccion, en el caso de la espectrofotometria
humeda, mide la absorbancia transcurrida las reacciones una vez que transcurre un tiempo
determinado (Meyer y Harvey, 2007; Juste y Carretén, 2015; Ochoa, 2019).

5.4 1.1 Evaluacion de la actividad enzimatica de Alanino Amino Tranferasa

En un tubo de ensayo se tomaron por triplicado 50 uL suero de cada una de las muestras y se les
agregaron 500 pL del reactivo ALT LIQUIDA (SGPT), Catalogo A7525-150 (Lab. CYGO LAB). Se
colocaron en el equipo Vortex — Gene 2 (Scientific Industries) durante 5 segundos (seg) para su
homogenizacion, posteriormente se dejaron reposar durante un periodo de incubacion de tres min
y terminado este periodo se realizaron las lecturas de cada una de las muestras y tratamientos.
Entre cada una de las lecturas se realiz6 la limpieza del equipo antes de realizar las siguientes

lecturas.
5.4.1.2 Evaluacion de Aspartato Amino Transferasa

En un tubo de ensayo se tomaron por triplicado 50 uL suero de cada una de las muestras y se les
agregaran 500 pL del reactivo AST (SGOT) REAGENT SET, Catalogo A7561-150 (Lab. CYGO LAB).
Se colocaron en el equipo Vortex — Gene 2 (Scientific Industries) durante 5 seg para su

homogenizacion, posteriormente se dejaron reposar durante un periodo de incubacién de tres min
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y terminado este periodo se realizaron las lecturas de cada una de las muestras y tratamientos.
Entre cada una de las lecturas se realizo la limpieza del equipo antes de realizar las siguientes

lecturas.
5.4 1.3 Evaluacioén de la actividad enzimatica Fosfatasa Alcalina

En un tubo de ensayo se tomaran por triplicado 12.5 pL suero de cada una de las muestras y se les
agregaron 500 pL del reactivo FOSFATASA ALCALINA LIQUIDA, Catalogo A7516-150 (Lab. CYGO
LAB). Se colocaron en el equipo Vortex — Gene 2 (Scientific Industries) durante 5 seg para su
homogenizacion, posteriormente se dejaron reposar durante un periodo de incubacion de tres min

y terminado este periodo se realizaron las lecturas de cada una de las muestras y tratamientos.

Entre cada una de las lecturas se realizo la limpieza del equipo antes de realizar las siguientes

lecturas.
5.4 1.4 Evaluacion de la concentracion de Proteinas Totales

En un tubo de ensayo se tomaron por triplicado 10 uL suero de cada una de las muestras y se les
agregaran 500 pL del reactivo Total Protein Reagent, Lote 101501-145 (Lab. CYGO LAB). Se
colocaron en el equipo Vortex — Gene 2 (Scientific Industries) durante 5 seg para su
homogenizacion, posteriormente se dejaron reposar durante un periodo de incubacién de tres min
y terminado este periodo se realizaron las lecturas de cada una de las muestras y tratamientos.
Entre cada una de las lecturas se realiz6 la limpieza del equipo antes de realizar las siguientes

lecturas.
5.4.1.5 Evaluacion de la concentracion de Albumina Sérica

En un tubo de ensayo se tomaron por triplicado 5 pL suero de cada una de las muestras y se les
agregaron 500 pL del reactivo ALBUMINA POINTE SCIENTIFIC, Catalogo A7502-120 (Lab. CYGO
LAB). Se colocaron en el equipo Vortex — Gene 2 (Scientific Industries) durante 5 seg para su
homogenizacion, posteriormente se dejaron reposar durante un periodo de incubacion de tres min
y terminado este periodo se realizaron las lecturas de cada una de las muestras y tratamientos.
Entre cada una de las lecturas se realizé la limpieza del equipo antes de realizar las siguientes

lecturas.
5.4.2 Evaluacion de la condiciéon ruminal

De los animales de cada tratamiento se obtuvieron una muestra de liquido ruminal. EI muestreo se

realizé cada 15 dias (0, 15, 30, 45, 60, 75 y 90 dias respectivamente).
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Para llevar a cabo la toma de muestras de liquido ruminal, se realizé la sujecion de cada uno de los
animales, con un minimo de dos horas posteriores a su consumo de alimento, se utilizé una sonda
de 2 mdelargoy 2 ” de diametro, se midi6 externamente y en direccidon de cavidad oral a rumen,
se marco la sonda a la distancia a introducir, antes de introducirla se lubricé con agua, se introdujo
mediante un sondeo orofaringeo, eliminando los primeros 5 mL de liquido ruminal y se recolectaron

dos tubos de ensaye de 10 mL cada uno, estas muestras se obtuvieron por animal y tratamiento.

En uno de estos tubos se utilizé para evaluar el pH y la actividad reductiva, mientras que el otro se

conservo en refrigeracion a 4°C, previo a su evaluacion para el conteo de protozoarios.
5.4.2.1 Determinacion de pH y Actividad Microbiana Reductiva

Inmediatamente de la obtencién de las muestras de liquido ruminal de cada uno de los borregos y
tratamientos se les determin6 el pH mediante un potenciometro Hanna modelo
(H198127°HI198128pHp4&5pH/Temp). Posteriormente, a los 10 mL de liquido ruminal se le agregaron
0.5 mL de una solucion de azul de metileno al 0.3%, se llevé a cabo la homogenizacién de la mezcla
y a partir de ese momento se tomo el tiempo que tardo la coloracion azulosa del liquido ruminal en
volver a su color normal, el tiempo transcurrido en segundos se interpreté como actividad microbiana
o reductiva. Si dura de 3 a 6 min se interpreta como un estado normal de la microbiota ruminal, si
este es mayor a 15 min se interpreta como una indigestion simple y si no hubiera degradacién del

colorante por mas de 30 min, se interpreta como que el rumen presenta una acidosis ruminal.
5.4.2.2 Evaluacion de protozoarios

Posterior a su conservaciéon en refrigeracién las muestras de liquido ruminal de cada uno de los
borregos y tratamientos se les determiné la cantidad de protozoarios presentes, inicialmente se
coloco en el equipo Vortex — Gene 2 (Scientific Industries) durante 5 seg para su homogenizacion.
Inmediatamente, se realizé una dilucion con agua destilada en una relacién 1:1, se tomé con ayuda
de una micro pipeta 200 uL y se colocaron en una camara de Neubauer, se observé en microscopio
Optico a 10X para enfocar y a 40X para el conteo de protozoarios. Por ultimo, se realizé el promedio
del conteo, multiplicandolo por 2 que es el factor de dilucién y se multiplicd por 10,000. Considerando

valores normales de 200,000 a 400,000 protozoarios presentes por mL.
5.4.3 Evaluacion coproldgica

Es una de las técnicas diagnosticas mas importantes, utilizada en medicina veterinaria ya que esta

se puede modificar en funcién de las heces a examinar y permite la modificacion de la solucién de
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flotacion a emplear, segun el parasito a diagnosticar (Torres-Rodriguez et al., 2023). Esta prueba
determina el tipo y la cantidad de parasitos existentes en el aparato digestivo de un animal; ya que
cuantifica los huevos u ooquistes presentes en la muestra fecal a un volumen conocido (0.3 mL) de

una suspension de heces (2 g) en solucion saturada de sal (28 mL) (SENASA Peru, 2017).

Para cada una de las muestras, se identificaron (animal, corral, tratamiento y dia de muestreo),
posteriormente se homogenizd de forma manual dentro del recipiente. En el frasco de McMaster, se
le agrego solucion salina saturada a la primera marca, para agregar dos gramos de heces y volver
a agregar solucion salina saturada hasta la marca final que indica el frasco. Posteriormente se

homogenizo en el equipo Vortex — Gene 2 (Scientific Industries) durante 5 seg.

Se verti6 el contenido del frasco a un matraz, usando como filtro una coladera, se dej6 reposar
durante 15 min cada una de las muestras. Al final, se tomaron por medio de una pipeta Pasteur el
volumen suficiente para llenar el espacio de lectura de la camara de McMaster y asi, permitir la
observacion de las formas parasitarias en el microscopio a 10Xy la identificacion en 40X (Rodriguez
Vivas, 2015).

5.4.4 Evaluacion de parametros productivos

Durante el estudio se pesé el alimento con una bascula digital marca Torrey L-Q Series con una
capacidad de 30 Kg. Se registré diariamente la cantidad de alimento servido y se rest6 la cantidad
de alimento rechazado por cada uno de los corderos, de esta forma se obtuvo el consumo real de

cada uno de los animales.

Se pesaron a los animales de manera quincenal (0, 15, 30, 45, 60, 75 y 90 dias del experimento)
haciendo uso de una bascula digital marca Torrey modelo EQM-400/800, en cada uno de los pesajes
se registraron la fecha en la que se realizo y el peso que alcanz6 cada uno de los animales, con los
que se obtuvo: PP, GDP, IC y Peso promedio final (Cuadro 10). Todos estos datos se registraron en

formatos especificos para cada uno de los parametros y se capturaron en una hoja de Excel.
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Cuadro 10. Determinacion de parametros productivos.

Parametro Formula

Consumo de alimento kg de alimento suministrado al dia — kg de alimento rechazado

Peso final — Peso inicial (cada periodo)

Ganancia diaria de peso
No. De dias del periodo

Consumo de alimento

Conversioén alimenticia
kg logrados

5.4 5 Rendimiento de las canales

Se obtuvo el peso vivo final antes del sacrificio de cada uno de los animales de cada uno de los
tratamientos, se sacrificaron en el rastro y se obtuvo el peso de las canales calientes. Con esta
informacion se llevé a cabo el calculo del rendimiento de cada uno de los animales por tratamiento,
multiplicando el peso de la canal por 100 y dividiéndolo entre el peso vivo de los animales, el

resultado se expreso en porcentaje (%).
5.5 Analisis estadistico

La investigacion se trabajo bajo un disefio experimental completamente al azar por medio de un
analisis de varianza, como fueron los parametros productivos; de mismo modo, para los metabolitos
sanguineos, parametros ruminales y ooquistes por gramo de heces, a los que se les realizé un
arreglo factorial considerando el efecto fijo de la dosis, tiempo y su interaccion. En ambos casos se
utilizé una prueba de comparacién de medias por el método de Tukey a una significancia P<0.05. Y
se considerdé como tendencia los valores de P=0.05 a 0.1 que no correspondieran a las interacciones

de dosis y tiempo.
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6. RESULTADOS
6.1 Bioquimica sanguinea

Los resultados correspondientes a la actividad enzimatica y las concentraciones séricas se resumen
en el Cuadro 11, donde la dosis del extracto de plantas no afecto significativamente (P>0.05) la
actividad de las enzimas ALT, AST y ALP ni la concentracion de PT y ALB.

Sin embargo, los ovinos alimentados con 50 mL/dia del EP tendieron (P=0.5) a presentar una mayor
actividad de la enzima ALT, en comparacion de los tratamientos de 100 mL/dia del EP y control,
respectivamente.

Se observo que el tiempo de administracion del EP tuvo un efecto significativo (P<0.05) sobre la
actividad de la ALP la cual mostré su menor actividad al inicio del experimento y mayor actividad al
dia 45, con una actividad intermedia en el resto de los periodos de tiempo evaluados. No se observo

interaccion significativa (P>0.05) entre la dosis y el tiempo de administracion del extracto.
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Cuadro 11. Efecto de la dosis y tiempo de administracion de un extracto de orégano, canela y clavo

sobre la actividad de las enzimas ALT, AST, ALP y la concentracion sérica de PT y ALB en ovinos en

estabulacion.

ALT AST ALP PT ALB
Factor
(U/L) (U/L) (U/L) (g/dL) (g/dL)
Dosis
0 mL/dia 24 15.45 £ 0.822 83.14 + 3.512 852.11 + 66.482 5.01 £ 0.122 3.16 £ 0.112
50 mL/dia 21 17.69 + 0.87° 86.49 + 3.722 744.31 + 70.36° 5.12 +0.122 3.04 +0.122
100 mL/dia 21 15.16 + 0.87° 81.67 + 3.722 705.81 + 70.36° 487 +0.122 3.36 £ 0.122
P 0.05 0.59 0.22 0.39 0.18
Tiempo
0 9 15.48 £ 1.33¢2 86.16 + 5.682 592.09 + 107.47° 498 + 0.192 3.15+0.182
15 10 16.40 + 1.272 82.90 + 5.442 686.54 + 102.902° 450+ 0.182 3.11+£0.172
30 9 16.68 + 1.332 84.43 + 5.682 963.17 = 107.472b 5.04 £ 0.192 3.12+0.182
45 10 15.65 £+ 1.272 80.69 + 5.442 1007.75 £ 102.902 5.35+.182 3.39+0.172
60 9 16.20 £ 1.332 87.62 + 5.682 727.00 £ 107.47% 5.07 £ 0.192 3.35+0.182
75 10 17.45 £ 1.272 89.90 + 5.442 743.76 £ 10.902° 5.03 £ 0.18¢? 3.26 £0.172
90 9 14.77 £ 1.332 75.04 + 5.682 686.91 + 107.472° 5.05 £ 0.192 2.90 £ 0.182
P 0.72 0.47 0.03 0.11 0.51
Dosis x Tiempo
P 0.15 0.12 0.66 0.10 0.12

ab \Medias seguidas de distintas literales en la misma columna indican diferencia estadistica significativa (Prueba de Tukey,

P<0.05).

6.2 Condicion ruminal y evaluacion coprologica

Los resultados correspondientes a la condicion ruminal y la evaluaciéon coprolégica se encuentran

en el Cuadro 12, donde se observa que el pH no vari6 (P>0.05) por efecto de la dosis ni del tiempo

de administracion de los tratamientos.

El tiempo de administracidon del extracto de plantas tuvo un efecto significativo (P<0.05) sobre la

ARM cuyo tiempo fue mayor al inicio de la prueba (dia 0) y menor a los dias 45, 60 y 75 dias.

La dosis y el tiempo de administracién del extracto de plantas afecto significativamente (P<0.05) el

numero de ooquistes por gramo de heces, observandose una menor cantidad, en las heces de los

ovinos a los que se les adicion6 con 100 mL/dia del EP con respecto al grupo control, asi como en

el dia 90 de administracion con respecto al dia 75.
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Cuadro 12. Efecto de la dosis y tiempo de administracion de un extracto de orégano, canela y clavo

sobre el pH ruminal, la ARM, el numero de protozoarios ruminales/mL y el numero de OPG en heces

en ovinos en estabulacion.

ARM Protozoarios Ooquistes
Factor n pH
(segundos) (No x 10%/mL) (No/g de heces)
Dosis

0 mL/dia 25 5.57 £ 0.102 36.28 + 3.782 22291 +7.21° 221.47 £ 14.192
50 mL/dia 21 5.70 £ 0.102 33.94 +4.082 201.11 £ 7.77° 181.93 £ 15.332b
100 mL/dia 21 5.80 £ 0.102 32.18 £ 4.082 260.00 £ 7.772 148.16 + 15.33
P 0.25 0.63 0.00 0.00

Tiempo
0 10 5.70 £ 0.152 68.85 + 5.962 124.74 £+ 11.37¢ -
15 9 5.80 £ 0.162 51.57 £ 6.232 176.72+11.88¢ -
30 10 5.64 + 0.152 39.54 + 5.96° 191.53+11.37¢¢
45 9 5.60 + 0.162 16.41 £ 6.23¢ 240.39 £ 11.88c
60 10 5.56 + 0.152 19.20 £ 5.96° 260.34 + 11.37° 216.18 + 14.962
75 9 5.63 +0.162 19.92 + 6.23¢ 330.49 + 11.882 178.04 + 14.9620
90 10 5.89 + 0.152 38.78 + 5.96° 296.32 + 11.372 156.15 + 14.96°
P 0.74 0.00 0.00 0.02
Dosis x Tiempo
P 0.72 0.09 0.00 0.52

abede Medias seguidas de distintas literales en la misma columna indican diferencia estadistica significativa (Prueba de Tukey,

P<0.05).

Se observé interaccion significativa (P<0.05) entre la dosis y el tiempo de administracién del extracto
sobre el numero de protozoarios ruminales/mL siendo el niumero de protozoarios ruminales
significativamente menor (P<0.05) en los ovinos adicionados con 50 mL/dia del EP al inicio de la
prueba, pero similar al del grupo control y al de los ovinos adicionados con 100 mL/dia de EP en el

resto de los periodos evaluados (Cuadro 13).
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Cuadro 13. Interaccion Dosis x Tiempo de protozoarios m/L de liquido ruminal.

_8 g 0 mL/dia 138.569 184.13defg 179.12¢f9 212.98bcdefg 259.45abcde 313.05abc 302.45abc

g 5

S x 50 mL/dia 52.89" 147 .52 196.12¢defg 243.18abcdef 232 GHabcdefg 323.01ab  289.94abcde
© o

o =2 100 mL/dia  209.15bedefs  200.67bcdefy 199.67bcdefg 266.52abcde 313.008abc 356.172 296.64abcd

abedefgh Medias seguidas de distintas literales en la misma columna indican diferencia estadistica significativa (Prueba de Tukey,
P<0.05).
6.3 Parametros productivos

Los resultados de los parametros productivos se resumen en el Cuadro 14, en el cual se puede
observar que la dosis del extracto de plantas no afecté significativamente (P>0.05) ninguna de las

variables evaluadas.

Cuadro 14. Efecto de la dosis de un extracto de orégano, canela y clavo sobre parametros

productivos en ovinos en estabulacion.

Peso final (kg) 43.40 + 1.08? 42.24 + 1.16° 4471 £ 1.16° 0.35
Ganancia total de peso (kg) 26.91 + 1.082 25.69 + 1.162 28.24 + 1.16° 0.35
Ganancia diaria de peso (kg) 0.299 £ 0.012 0.285+0.01° 0.314 £ 0.012 0.35
Consumo total de alimento (kg) 94.39 + 3.00° 91.72 £ 2.23? 96.79 + 3.24° 0.55
Conversion alimenticia 3.51 £ 0.09? 3.56 £ 0.10? 3.41+£0.10° 0.58
Peso de la canal (kg) 22.67 £ 0.592 22.27 £ 0.63? 23.81 £ 0.63? 0.23
Rendimiento de la canal (%) 53.58 + 0.442 52.96 + 0.48° 53.25 £ 0.48 0.65

abe Medias seguidas de distintas literales en la misma columna indican diferencia estadistica significativa (Prueba de Tukey,

P<0.05).
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7. DISCUSION
7.1 Bioquimica sanguinea

La bioquimica sanguinea forma parte de las herramientas diagnosticas que estudia los trastornos
que afectan a los distintos 6rganos, siendo el estudio de las enzimas y proteinas que conforman la
actividad plasmatica un indicador de dafio en algun tejido, principalmente en medicina veterinaria

son auxiliares diagnosticos para enfermedades hepaticas (Noro y Wittwer, 2004).

En el presente estudio se observaron valores <21 U/L de la actividad enzimatica de la ALT durante
la realizacion de la investigacion, por lo que, estos valores se consideran dentro del rango normal
de acuerdo con los valores de referencia. La ALT es una enzima que se encuentra en los
hepatocitos, que se aloja en el citoplasma celular por lo que se ha considerado como una enzima
marcadora de dafo hepatico (Noro y Wittwer, 2004). De acuerdo con el estudio realizado por Aouad
et al. (2021) en el que evaluaron el efecto protector de Rosmarinus officinalis sobre los cambios
hepaticos inducidos por alcohol al 20%, en ratas macho, durante 90 dias, la hepatotoxicidad inducida
provoco que la actividad enzimatica de la ALT se incrementara tres veces mas. Por otra parte, los
resultados obtenidos en un estudio realizado por Ortiz et al. (2020) con 32 corderos de la raza
Suffolk*Dorper, durante un periodo de 60 dias, demostraron el efecto de la Withania somnifera,
Ocimum tenuiflorum, Tinospora cordifolia y Emblica officinalis, sobre el rendimiento y valores
sanguineos, obtuvieron que la actividad de la enzima ALT no presenté cambios entre tratamientos.
Por otro lado, los resultados obtenidos por Unlu et al. (2021) en 36 corderos, de la raza Menemen,
durante un periodo de 56 dias, en el que evaluaron el efecto de dos aditivos: aceite esencial de
Origanum vulgare y extracto de oleorresina de Capsicum, sobre la actividad enzimatica de la ALT,
no se presentaron cambios entre tratamientos. De mismo modo, esto coincide con los resultados
obtenidos por Suresh et al. (2023) en el que experimentaron con 35 vacas cruza Holstein Friesian,
en el que evaluaron el impacto de un fitogénico (sustituto de cloruro de colina) sobre el efecto
hepatotoxico, observaron que ALT no presentd cambios a niveles séricos, considerando a este
aditivo inocuo. Con los resultados obtenidos en este estudio se puede inferir que el uso del EP fue

inocuo ya que la actividad enzimatica de la ALT como indicadora de dafio hepatico no se vio alterada.

De la misma manera en el presente estudio se observaron valores <90 U/L de la actividad enzimatica
de la AST durante los 90 dias de investigacién, por lo que estos valores también son considerados

dentro del rango normal de acuerdo con los valores de referencia. La AST es una enzima que
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también se encuentra en los hepatocitos y otros tejidos, por o que se considerada como otra enzima
marcadora de dafo hepatico (Noro y Wittwer, 2004). De acuerdo con el estudio realizado por Rios
et al. (2007) en el que evaluaron la hepatotoxicidad inducida por el consumo de Ipomea carnea var.
Fistulosa en cabras, mostraron un efecto toxico, por el consumo de esta planta durante ocho a diez
semanas, donde se observo que la actividad de la AST se incrementd en valores de 105 £ 1.4 U/L
a partir de la cuarta semana, mientras que la actividad del grupo testigo fluctuaron entre 40 y 45 U/L
a lo largo de todo el periodo experimental. Por otra parte, los resultados obtenidos por Urias-Estrada
et al. (2021) que al experimentar con cuatro novillos de la raza Holstein, canulados a nivel ruminal,
por un periodo de 105 dias, con la finalidad de comparar dos aditivos: alcaloides y monensina
sddica, obtuvieron que no se presentaron cambios en la actividad plasmatica de la AST, ya que, se
mantuvo dentro de los rangos normales de rumiantes sanos 22.9 — 49.4 U/L. Al igual que los
resultados obtenidos por Filho et al. (2021) que experimentaron con 4 toros de la raza Nellore,
canulados a nivel ruminal, durante 4 periodos de 21 dias cada uno, para evaluar el efecto del
producto comercial de aceite esencial de tomillo donde mostraron que no hubo cambios para
ninguno de los tratamientos con respecto a la actividad enzimatica de la AST, asi como las demas
variables sanguineas, en el que concluyeron que la inclusién de tomillo fue inocua. Estos resultados
son diferentes a los obtenidos por Lima et al. (2024) que al experimentar con 40 corderos de la raza
Santa Inés, por un periodo de 55 dias, para evaluar el efecto de aceite de soya, como una alternativa
al uso de carbohidratos en edades tempranas, quienes observaron el incremento de la enzima AST
a partir de la inclusién de aceite de soya a 60 g/kg de MS, sin verse afectada la actividad de mas
enzimas hepaticas, esto se atribuye que, del mismo modo, se redujo el consumo de MS en los
animales que consumieron el aceite de soya, esto fue argumentado por la presencia de un efecto
compensatorio como parte del reciclaje de N por la disminucién del consumo de proteina cruda.
Con los resultados obtenidos en este estudio se puede inferir de igual manera que, como la enzima
ALT, el uso del EP fue inocuo para los animales ya que, la actividad enzimatica de la AST como

herramienta diagnostica de dafio hepatico, no se vio alterada.

La ALP en el presente estudio para los tres tratamientos se ubicaron en niveles de 387 U/L, estos
valores son mas elevados que los de referencia. La ALP es una enzima ubicua presente en
musculos, huesos, érganos, y membranas celulares y es considerada como una enzima de
crecimiento por lo que los niveles dependen de la edad y crecimiento de los animales. De acuerdo
con el estudio realizado por Rios et al. (2007) en el que evaluaron la hepatotoxicidad inducida por
el consumo de Ipomea carnea var. Fistulosa en cabras, observaron que la actividad de la ALP,

incrementd de manera progresiva a partir de la segunda semana, con su tasa maxima a partir de la
62



cuarta semana, con actividades enzimaticas de 447 + 18 U/L, en comparacion del grupo testigo que
se mantuvo entre 98 y 110 U/L. No existen muchos estudios donde se haya evaluado la actividad
enzimatica de la ALT en ovinos o en rumiantes en general. Sin embargo, los resultados del presente
estudio fueron similares al del realizado en aves por Ozbilgin et al. (2023), quienes evaluaron el
efecto del flavonoide hesperidina sobre la actividad de la ALP sin observar cambios entre
tratamientos. Del mismo modo, Tathong et al. (2024) estudiaron en 16 cabras hibridas de la raza
Boer, durante un periodo de 90 dias la adicion de cannabidiol derivado de cafiamo sin observar
efecto sobre la actividad de la ALP pero si, efecto del tiempo de administracion con un punto maximo
al dia 45 y con los menores valores los dias 0 y 90. Por otra parte, los resultados aqui encontrados
también coinciden con los obtenidos por Singh et al. (2025) quienes realizaron un estudio en 21
cabras recién destetadas de la raza Bengala Negra, por un lapso de un afo, para evaluar el efecto
de dos diferentes mezclas de fitoaditivos sobre la actividad de la ALP y no observaron diferencias
para los tres tratamientos con respecto a la actividad de ALP. Con los resultados obtenidos en este
estudio se puede inferir que los animales jovenes tienen una mayor tasa de desarrollo 6seo y

muscular y, por lo tanto, mayor actividad de la ALP (Noro y Wittwer, 2004).

Las concentraciones de PT de 5.9 — 7.8 g/dL aqui observadas durante los 90 dias de estudio
estuvieron dentro de los valores de referencia. Rios et al. (2007) evaluaron la hepatotoxicidad
inducida por el consumo de Ipomea carnea var. Fistulosa en cabras, sobre el perfil proteico de los
animales y registraron que durante la primera semana presentaron hiperproteinemia con
concentraciones de 7.23 g/L que posteriormente disminuyeron hasta llegar a una concentracion de
4.87 g/L a las seis semanas de la adicion. Estos resultados son diferentes a los obtenidos por Budag
y Tas,(2020) quienes suplementaron por 30 dias, 24 corderas recién destetadas con granos de Vicia
sativa y diferentes niveles de heno de escapaceta, con la finalidad de determinar su efecto en sangre
y concluyeron que la adicidén de este tipo de granos ricos en lisina y treonina no provocaron cambios
en la concentracion de proteinas séricas. Estos resultados son similares a los obtenidos por Silvestre
et al. (2022) quienes compararon el efecto de un aceite esencial a base pimentén y clavo, en 20
vacas de la raza Holstein durante cuatro periodos por 28 dias y encontraron que la quimica
sanguinea no revel6 cambios por efecto de la inclusion del aceite. Por otro lado, un estudio realizado
por Ahmed et al. (2024) en 20 corderos de la raza Awwasi durante 90 dias, tampoco mostrd un
cambio en las proteinas totales por la adicién de diversos tipos de aceites esenciales. En este
estudio al no haberse afectado los valores de PT, con las dosis del EP utilizados, se infiere que, las

proteinas ingeridas en la alimentacion no fueron desnaturalizadas, ya que, estas biomoléculas a
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diferencia de otras, no son acumulables y necesitan de una suministracion continua en el rumiante

(Herrera-Arias y Unda-Lopez, 2021).

Las concentraciones de ALB obtenidas en el presente estudio fueron de 2.7 — 3.7 g/dL durante los
90 dias de la investigacion los cuales, se consideran dentro de los valores de referencia. El estudio
realizado por Rios et al. (2007) en el que se evalué la hepatotoxicidad inducida por el consumo de
Ipomea carnea var. Fistulosa en cabras, mostré que la concentracién de albumina se vio alterada a
niveles inferiores a 1.0 g/L, ocasionado por el dafio hepatico producido por el consumo de esta
planta. El valor de la concentracion de ALB se relaciona con el de las PT provenientes de la dieta,
ya que la ALB se sintetiza en el higado a partir de los aminoacidos y sus niveles indican funcionalidad
hepatica, estado nutricional y la tasa de parasitos presentes (Herrera-Arias y Unda-Lépez, 2021).
Similares resultados fueron obtenidos por Izzaddeen y Kaygisiz (2018) quienes estudiaron 24
terneros Holstein lactantes por 8 semanas durante las cuales evaluaron el efecto de la adicién de
aceite esencial de Laueus nobilis L. sobre los valores sanguineos sin observar un efecto negativo
sobre la concentracion de ALB. De igual manera, El-Hamd et al. (2019) evaluaron la suplementacion
del aceite de linaza como fuente de acidos grasos omega-3 en 30 toros Holstein Friesian, sin
observar cambios para los niveles de ALB y si, un efecto positivo sobre la concentracién de PT. Los
resultados anteriores al igual que los aqui obtenidos, difieren de los registrados por El-Azrak et al.
(2022) quienes adicionaron con una combinacion de aceites esenciales a base de canela, tomillo y
menta por 10 semanas, 27 cabras de la raza Damasco y observaron un incremento en la
concentracion de ALB y colesterol en el grupo tratado con respecto al control, sin cambios en
concentracion de PT. Lo anterior sugiere que solo existio la presencia de la estimulacion al tracto

digestivo, con respecto a la digestion de proteinas y grasas.
7.2 Condicién ruminal y evaluacién coprolégica

La evaluacion ruminal es de suma importante ya que se enfoca en valorar la salud de la microbiota
ruminal que, si esta si se mantiene sana y estable, es fundamental para mantener la utilizacién
eficiente de los nutrientes (Tun et al., 2020). Esta actividad comprende una parte fundamental en la
medicina de los rumiantes para el diagndstico de enfermedades metabdlicas, ya que, este tipo de
padecimientos se caracterizan por presentarse en un inicio como alteraciones bioquimicas
subclinicas en los liquidos corporales. Estas afecciones disminuyen la produccion de un 10% a un
25%, causan problemas reproductivos, predisponen a infecciones y aumentan la mortalidad de los

animales (Bouda et al., 1997).

64



En el presente estudio el pH ruminal presento valores de entre 5.6 y 6.8 durante los 90 dias de la
investigacion que, son considerados dentro de los rangos fisiologicos normales para los rumiantes,
aunque, se presentaron valores cercanos 5.5 dentro de los animales del grupo control lo que es
indicativo de una acidosis subclinica y que posiblemente esté relacionado con el nivel de
carbohidratos de la dieta (Ortiz-Heredia, 2022). Asimismo, se observo que los animales adicionados
con el EP presentaron un pH mas elevado y un menor riesgo de acidosis. En un estudio in vitro
realizado por Evans y Martin (2000) se reportd6 un aumento en el pH de cultivos de bacterias
ruminales mixtas, a las que se les agregd 400 mg/L de timol (proveniente de plantas tomillo y
orégano). Estos autores explican que el timol tiene la capacidad de actuar sobre la integridad de la
membrana de celular de las bacterias y como posteriormente lo demostraron con la bacteria
Streptococcus bovis, principal productora de acido lactico ruminal, su adiciéon reduce su capacidad
de captacion de glucosa y en consecuencia la produccion excesiva de este AGV. Esto coincide con
los resultados del estudio realizado por Zhang et al. (2021) quienes experimentaron con 27 bovinos
Angus Rojo Americano por 390 dias y compararon el uso de un aceite esencial a base de orégano
en una alimentacion de engorda. Los resultados mostraron el pH ruminal de los animales tratados
fue mayor que el de los del control, debido a cambios en la proporcion relativa de AGV. Por su parte,
Baraz et al. (2021) adicionaron con sal disodica y aceite esencial de tomillo a nueve vacas Holstein,
por dos periodos de 21 dias, sin observar cambios en el pH ruminal y en la proporcion de los AGV.
Con los resultados aqui obtenidos, se infiere que, aunque no se presenten diferencias significativas,
la adicion del extracto a base de orégano, canela y clavo tiende a elevar el pH ruminal, lo que permite

una mejor absorcion de los nutrientes.

La evaluacion del ARM fue inicialmente realizada por Bouda et al. (1997) en vacas lecheras con la
finalidad de detectar problemas metabdlicos en el periodo post-parto y categorizé la condicion de
un rumiante de acuerdo con su tiempo de ARM. En la presente investigacion la evaluacion de la
ARM, no presentd cambios en los tiempos de degradacion del azul de metileno por efecto de las
dosis de EP ubicandose dentro de los tiempos considerados 6ptimos sin embargo se presento un
mayor tiempo de ARM al inicio de la investigacion (dia 0) en comparacién con la observada los dias
45, 60y 75. Esto pudo deberse a que la flora ruminal se encontraba en éptimas condiciones (Bouda
et al., 1994) y las bacterias se adaptaron con éxito a los cambios causados por la adicion de los EP
(Galicia-Jiménez, et al., 2017). Estos resultados son similares al estudio realizado por Lopez-Vargas
(2017) con 20 corderos Katahdin x Black Belly, durante 90 dias, para evaluar el efecto de diferentes
dosis del aditivo gluconeogenico 1,2-Propandiol y en el observé que la ARM fue mayor al dia 15y

30 del experimento y se redujo paulatinamente hasta el final del estudio. A diferencia de esta
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investigacion, la dosis si ejercio un efecto sobre tiempo de ARM, siendo mayor en el grupo tratado
con la dosis mas alta. Resultados similares fueron obtenidos por Loja et al. (2024) quienes trataron
por 75 dias, 18 vacas Holstein con diversas mezclas de microbianos sin observar diferencias al inicio
de la prueba (dia 0) pero registrando del dia 15 al dia 60 el mayor tiempo de ARM en el grupo
control, aunque, sin sobrepasar en ningun periodo los 6 minutos. No se encontro literatura sobre el
efecto de EP sobre el tiempo de ARM, pero con base la literatura revisada y los resultados de esta
investigacion, este parametro no se ve afectado y sugieren que el uso de estos aditivos pudiera

reducir el riesgo de problemas metabdlicos.

En el presente estudio se observé una interaccion entre la dosis de EP y su tiempo de administracion
Al dia 0 se observd cantidad significativamente menor de protozoarios en los animales que
recibieron 50 mL/dia del EP para posteriormente ser estadisticamente similares en los tres grupos
con numerosas variaciones en su numero. La variabilidad en el numero de protozoarios tiene una
correlacion con respecto al valor de pH ya que los protozoarios son responsables de englobar trozos
de mayor tamafio de almidon (cuando son dietas ricas en carbohidratos), lo que reduce el sustrato
disponible para bacterias productoras de acido lactico y disminuye el riesgo de acidosis (Denton et
al., 2015). Por el contrario, Ando et al. (2003) suministraron 200 g d-' de menta secada al sol en
novillos y observaron una disminucién del numero total de protozoarios y una disminucion del 25%
de la produccion metanogénica por la actividad antiprotozoa que posee la menta. De manera similar,
Patra y Yu (2012) realizaron un estudio in vitro con aceites de clavo y orégano en dosis crecientes,
y observaron que todas las dosis administradas exhibieron actividad antiprotozoaria, en diferentes
magnitudes, siendo mayor en el aceite de orégano y demostrando su efecto modulador de las
poblaciones microbianas que existen en el rumen. Asimismo, Oliveira et al. (2022) estudiaron 10
corderos Suffolk x Santa Inés instalados en jaulas metabdlicas a los que adicionaron con monensina
sodica y aceite esencial de Copaiba a dosis crecientes y registraron el aceite esencial de Copaiba
redujo en mayor medida el numero de protozoarios, sin disminuir el consumo y digestibilidad de
materia seca. Con estos resultados se infiere que la adicion del extracto a base 6rgano, canela y
clavo, carece de efecto defaunante, lo que permitié las funciones normales de los protozoarios,
disminuyendo la disponibilidad de sustrato para las bacterias productoras de lactato, y manteniendo

un pH mas estable en animales tratados en comparacién de grupo control.

Las infecciones parasitarias disminuyen la produccion y provocan elevadas pérdidas econdmicas

por lo que, la evaluacién parasitologica de los animales destinados al consumo es una técnica que
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permite identificacion de parasitos, la correcta implementacion de terapias o medicamentos

desparasitantes y la disminucion de problemas de resistencia (Diaz-Anaya et al., 2017).

En el presente estudio se observd la menor cantidad OPG en las heces de los animales que
recibieron 100 mL/ dia del EP seguidos de los que recibieron 50 mL/dia de EP y del grupo control
respectivamente. Esto permite inferir que a que a mayor dosis del EP se incremento el efecto
desparasitante causado por los fitobidticos sobre los componentes de la membrana celular de los
parasitos (Heredia-Cardenas, 2018). Estos resultados coinciden con los de Dudko et al. (2018)
quienes evaluaron el efecto desparasitante de un preparado comercial de aceites esenciales a base
de Origanum vulgare y Citrus spp. en 222 ovejas y 276 corderos y observaron una disminucién en
la intensidad y prevalencia de la infeccion por coccidias. Asimismo, Sidiropoulou et al. (2020)
evaluaron en pollos de engorda el efecto in vitro e in vivo de aceites esenciales de orégano griego
y ajo sobre la inhibicién de Eimeria y sobre el rendimiento de los pollos de engorda y observaron en
el estudio in vitro que una dosis de 100 ug/mL de aceite de orégano y de 50 ug/mL de aceite de ajo
inhibieron a las 24 h un 93y un 70% de esporozoitos de Eimeria tonella respectivamente. Este ultimo
aceite aplicado in vivo durante 37 dias a una parvada disminuyo la expulsion de ooquistes fecales.
En el presente estudio, se vio la efectividad que presenta esta combinacion de EP que dependio en
gran parte de mantenerse activo, pese a su paso por el rumen, del cual se desconocen sus efectos
en la mayoria de los estudios en el tracto intestinal. Por el contrario, Chapman et al. (2017)
experimentaron con 84 vaquillas Holstein, por 150 dias y compraron la inclusion de monensina
sodica y el bioactivo de cinamaldehido, para evaluar su efecto sobre la presencia de coccidias sin
encontrar diferencias entre los tratamientos. De acuerdo con estos autores esto se debio al distinto

manejo de los animales que pertenecian a diferentes granjas lecheras comerciales.
7.3 Parametros productivos

Los parametros productivos son de suma importancia en la produccidn pecuaria, estos se basan en
la toma de registros confiables y oportunos; los que se comparan con el comportamiento productivo
de la especie en cuestion, con la finalidad de llevar a cabo la toma de decisiones y obtener resultados
eficientes. Estos resultados dan un panorama general del desempefo, que consiste en tres
aspectos; los relacionados con el desarrollo corporal, la produccién y el producto final (Itza-Ortiz y
Ciro-Galeano, 2016).

En el presente estudio se obtuvieron pesos finales similares al promedio de venta a rastro, que van

del 40 - 50 Kg estos valores son de acuerdo con los parametros promedio nacionales de la
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ovinocultura. En este estudio, la administracion del EP no influyd sobre el peso vivo de los corderos
el cual, fue similar para los tres tratamientos. Esto es similar a los resultados obtenidos por Gumus,
et al. (2017) quienes administraron por 56 dias diferentes dosis de aceite de orégano a 24 corderos
recién destetados de la raza Akkaraman, sin encontrar efecto sobre su peso final. De la misma
manera, Seirafy y Sobhenirad (2017) adicionaron por 63 dias aceite esencial de tomillo y orégano a
48 terneros Holstein sin encontrar diferencias en su peso final. Por lo contrario, Aquino-Lopez et al.
(2020) observo que cuando conejos de raza mixta fueron alimentados por 42 dias con aceite
esencial de orégano y el bagazo residual de orégano, aquellos que consumieron el gabazo de
orégano presentaron pesos mayores a lo largo del experimento y una vez adaptados al aceita
esencial, se mejoro su peso final debido a un incremento en la retencion hidrica. De acuerdo con
un meta-analisis realizado por Orzuna-Orzuna et al. (2022) la adicién de aceites esenciales por mas
de 90 dias en dietas de rumiantes con alto contenido de concentrados, mejoran el consumo de MS
sin afectar negativamente su digestibilidad y tienen un efecto positivo sobre el peso corporal final,

la GDP, el IC y las variables de peso en canal.

En el presente estudio, la ganancia total de peso no se vio afectada por los tratamientos lo que
coincide con lo reportado por Beuchemin y MCGinn (2006) quienes adicionaron bovinos Angus con
acido fumarico, bicarbonato de sodio, una combinacién de aceites esenciales y aceite de canola por
cuatro periodos de 21 dias y observaron que el aceite de canola fue el unico que comprometié el
consumo e indice de conversion y redujo las emisiones de metano, mientras que, los demas aditivos
no representaron cambios en la eficiencia alimenticia ni en la ganancia total de peso. Asimismo,
Qoja y Hussein (2022) incluyeron glicerol crudo en el agua de bebida de 24 corderos de la raza Ram
por un periodo de 11 semanas y registraron un mejor indice de conversién al disminuir el consumo
de alimento sin un efecto positivo en la ganancia total de peso. Lo anterior, debido al incremento de
colesterol, triglicéridos y glucosa en sangre que este aditivo produjo, gracias a su efecto
gluconeogénico. En contraste, Silva et al. (2023) compararon la inclusion de diferentes niveles de
almidon y una combinacion de aceites esenciales con a-amilasa y monensina sodica a 210 toros
Nellore por 99 dias y observaron que los animales adicionados con aceites esenciales y mayor
proporcion de a-amilasa presentaron un mayor peso final y ganancia total de peso sin modificar la

eficiencia alimenticia.

De igual modo la GDP no presenté cambios por efecto de los tratamientos y se ubicd dentro del
margen (250 — 300 g) establecido con la dieta elaborada por la fabrica de alimentos de la posta
zootécnica. Estos resultados son similares a los obtenidos por Meyer et al. (2009) quienes
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adicionaron con una mezcla de aceites esenciales comerciales, una mezcla experimental de aceites
esenciales, tilosina y monensina sodica a 468 novillos durante 115 dias sin observar cambios en la
GDP y mejorando las caracteristicas de rendimiento en un segundo experimento en el cual se
incrementaron las dosis de aceites esenciales. Por el contrario, Alemu et al. (2019) adicionaron
durante 112 dias 88 novillos con nitrato encapsulado y un micro encapsulado comercial de aceites
esenciales y su combinacion y observaron una mayor ganancia diaria de peso en el grupo sin
adicionar, seguido del adicionado con ambos aditivos y, por ultimo, del adicionado con micro
encapsulado de aceites esenciales. De igual manera, Westphalen et al. (2021) evaluaron un aditivo
comercial a base de Capsicum oleresin, con 1.1% de capsaicinoides en 36 bovinos Angus durante
100 dias y registraron un incremento del 23% en la GDP del grupo tratado desde el dia 1 hasta el
dia 50 aunque esto no se vio reflejado en el peso final de los animales al final de la investigacion.

Un segundo experimento usando diversas dosis del mismo aditivo mostré la misma tendencia.

Al igual que las demas variables productivas, el consumo total de alimento y la conversion
alimenticia no variaron entre los tratamientos lo que difiere parcialmente de los resultados obtenidos
por Benchaar et al. (2006) quienes al adicionar con monensina sédica y un suplemento comercial
con diferentes aceites esenciales ganado vacuno no observaron cambios en el consumo, pero si,
una mejor conversion alimenticia en aquellos adicionados con la mezcla comercial de aceites
esenciales. Asimismo, Estrada-Angulo et al. (2021) evaluaron el efecto de una combinacion
comercial de aceites esenciales, a-amilasa exdgena y virginiamicina en 48 corderos Pelibuey x
Katadhin, durante 87 dias y registraron que la combinacién de aceites esenciales con a-amilasa
exdgena tendid a incrementar el consumo de MS vy el indice de conversion sin cambios en la
digestibilidad. De mismo modo Jia et al. (2022) suplementaron por 90 dias con monensina sodica,
aceite esencial de orégano y el prebiotico comercial liofilizado de Lactobacillus reuteri a 36 corderas
mestizas y encontraron que los animales que recibieron aceite esencial de orégano y Lactobacillus
reuteri tuvieron una mayor GDP e indice de conversion. Los resultados del presente estudio

permiten inferir que el aditivo del EP no ocasiona cambios en la palatabilidad de la racion.

Finalmente, el peso de la canal y el indice de rendimiento fue mejor que el establecido por
Desdémona-Martinez (2022) para la raza Black Belly que es de entre 42.5 y 52.0%. Ademas, el
porcentaje de musculatura no se vio afectado por la administracion del EP debido a que se utilizaron
corderos jovenes, una alimentacion alta en concentrados, propios de un sistema intensivo y una
edad al sacrificio no mayor a 160 dias. Estos resultados coinciden con los obtenidos por Yang et al.

(2010) quienes al adicionar 70 novillos Herford x Angus durante 136 dias con monensina sodica y
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cinamaldehido puro no observaron efecto sobre el peso y el rendimiento de la canal. De forma
similar, Unal y Kocabagli (2014) adicionaron diferentes dosis de aceite esencial de orégano a 36
corderos Kivircik, durante 9 semanas sin observar ningun efecto sobre el peso de la canal.
Finalmente, Gouvea et al. (2021) utilizaron monensina sodica y una mezcla comercial a base de los
aceites esenciales de cinamaldehido, eugenol y pimiento en 860 novillos hibridos y obtuvieron que
la administraciéon de la mezcla comercial de aceites esenciales solo tendié a incrementar el

marmoleo mas no el indice de rendimiento o el peso de la canal.

La adicién de los aditivos de EP en la dieta de los animales no propicié un cambio en su musculatura
o rendimiento. Sin embargo, la literatura indica la presencia de cambios en las caracteristicas
organolépticas de la carne (Estrada-Angulo et al., 2021; Mirzababaei et al., 2024; Tathong et al.,
2024) por lo que es necesario el desarrollo de estudios posteriores que evaluen el efecto de la

inclusion de EP sobre las caracteristicas y calidad de la carne.
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8. CONCLUSION

Los componentes del EP utilizado fueron inocuos para los animales que lo consumieron durante el
estudio, ya que no se demostré cambios en su quimica sanguinea, por lo que es seguro su uso

como un aditivo en la dieta de ovinos en estabulacion.

El EP no afectd la actividad reductiva de la microbiota ruminal ni disminuyé el numero de
protozoarios ruminales por lo que no existe riesgo de la presencia de acidosis ruminal derivado de
su consumo en combinacién con dietas con alto contenido de carbohidratos como la administrada

en este estudio.
El EP adicionado a una dosis de 100 mL/dia mostré tener un efecto antiparasitario.

La adicion del EP a las dosis de 50 y 100 mL/dia no mejoré los parametros productivos evaluados

durante el tiempo de engorda de ovinos en confinamiento.
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