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RESUMEN

ANALISIS DEL SISTEMA DE PRODUCCION OVINA Y CRECIMIENTO
DE CORDEROS EN LA SIERRA NORTE DE PUEBLA
Ignacio Vazquez Martinez, M. C.

Colegio de Postgraduados, 2008

Se realizé un estudio para analizar el sistema de produccion ovina y determinar los
indices de crecimiento de corderos en la Sierra Norte del estado de Puebla. El
estudio comprendioé dos etapas: En la primera, se realizé una encuesta directa con
100 productores la cual se complementd con observacion participante en 30
explotaciones ovinas y en la segunda, se obtuvo una muestra de 101 corderos y se
evalud su crecimiento postdestete. La informacién obtenida se relaciond con los
recursos utilizados en la produccién de ovinos: mano de obra, areas comunales de
pastoreo, rastrojos de cultivos agricolas, caracteristicas del rebafio e insumos
externos. Para el analisis de la informacion se utilizé el paquete estadistico SAS. Se
estimaron los estadisticos descriptivos y analisis de varianza para las variables del
estudio y mediante técnicas de analisis multivariado se clasificaron las explotaciones
ovinas en tres tipologias: subsistencia (48%), transicionales (35%) y extensivas
(17%). Los resultados mostraron que los corderos con mayor peso al nacimiento son
las crias de las ovejas de cuatro afos de edad (4.56+0.16 kg), de parto sencillo
(4.21+0.07 kg) y en buena condicion corporal de la madre (4.31+0.13 kg). Existieron
diferencia (p<0.05) en la ganancia de peso, por sexo del cordero (0.200+0.005 kg
dia™, machos) y tipo de parto (0.196+0.002 kg dia™”, sencillo). La prueba de
alimentacion en corral mostré que los corderos, con manejo tradicional, tienen una
ganancia de peso de 0.092+0.009 kg dia™", la cual es inferior (p<0.05) a la de minimo
costo (0.190£0.007 kg) y la de maxima ganancia (0.158+0.009 kg). EI modelo de
crecimiento de corderos evidencié diferencias (p<0.05) en el peso vivo, el cual es

diferente entre hembras y machos.

Palabras clave: Ovinos, crecimiento de corderos, granjas en pequeia escala



ABSTRACT

ANALYSIS OF THE SHEEP’S PRODUCTION SYSTEM AND GROWTH
OF LAMBS IN THE NORTHERN HIGHLANDS IN PUEBLA, MEXICO.
Ignacio Vazquez Martinez, M.sc.

Colegio de Postgraduados 2008

In order to analyze the sheep production system and to estimate the growing rate in
lambs in the Northern Highland in the Puebla State, Mexico, a sampling survey was
carried out with 100 small farmers and the follow-up of 30 flocks. In a second step a
sample of 101 post weaning growing lambs were evaluated. The collected
information was related with the sheep production resources: manpower, communal
areas of grazing, stubbles of agricultural cultivations, characteristic of the flock and
external inputs. The sheep production systems components were hand labor, land
grazing areas, crop roughages and external inputs. The statistical package SAS was
used. The statistical analysis of the information included descriptive parameter
estimation and analysis of variance. Using multivariate analysis three types of
production sheep farms were identified: subsistence (48%), transitional (35%) and
extensive (17%). The results showed that the highest lamb birth weight was found in
ewe of four year age (4.56+0.16 kg), single birth (4.21+0.07 kg) and good condition
(4.31+0.13 kg). Lambs daily gain were different (p<0.05) among lamb sex
(0.200+0.005 kg day"' in male) and birth type (0.196+0.002 kg day™ in single birth).
The lamb’s growth models evidenced differences (p<0.05) between females and
males in birth weight. The feeding experiment show that the low daily lamb weigh was
in the traditional management (0.092+0.009 kg day™) (p<0.05) and the highest lamb
weigh was recorded on low cost feeding (0.190+0.007 kg day™) and in high gain
feeding (0.158+0.009 kg day™).

Keywords: Sheep, performance test, small farms
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I. INTRODUCCION

En México, la produccién ovina es una actividad inmersa en una economia
campesina, que junto con la agricultura, la venta de fuerza de trabajo, la
explotacion de otras especies animales y los apoyos gubernamentales, representa
una fuente de ingreso diversificado. La cria de ovinos se sustenta en el uso de
pastizales nativos en areas de bosque, esquilmos agricolas y de la tecnologia
local de produccion. Entre las limitantes para la produccion se han mencionado a
la utilizacién de forrajes de baja calidad, el manejo reproductivo sin control y el uso

de canales de comercializacion sin la participacion de los productores.

En la alimentacion de los ovinos, el bajo contenido de proteina y la escasa
disponibilidad de los forrajes de buena calidad, no alcanza a cubrir los
requerimientos nutricionales de las ovejas reproductoras y de los corderos en
desarrollo (Gutiérrez et al., 2000; Mekasha et al., 2001). La reproduccion se realiza
en forma natural y esta controlada por la disponibilidad de forrajes y el fotoperiodo.
Los corderos presentan bajo peso al nacer y lenta velocidad de crecimiento. De
todos los factores en la produccién ovina, la mayor limitante es la pobre e
inadecuada nutricion, especialmente en la estacién seca (Undi et al., 2001). Para
solucionar esta problematica y cubrir las necesidades nutricionales, principalmente
de los ovinos en crecimiento se recomienda la suplementacion con concentrado
(Rafiq et al., 2007), para mejorar la ganancia diaria de peso y el peso de
finalizacion de los corderos (Santra et al., 2002). Con esta practica, también se
obtiene carne de cordero joven, con menor cantidad de grasa y de excelente

coloracién (Zervas et al., 1995; Diaz et al., 2002).

La comercializacién se realiza con la venta de ovinos en pie, mayores al afo de
edad y un peso vivo de aproximadamente 50 kg. A esta edad, la canal tiene un
mayor contenido de grasa y menor cantidad y calidad de carne magra. La mayoria

de los productores vende como una alternativa de ahorro o para solventar



necesidades econdmicas urgentes y no para satisfacer la demanda del mercado
(Gizaw et al., 2007). Por otra parte, el mercado nacional demanda corderos con
peso vivo de 30 a 35 kg. Los retos de la produccién de ovinos en el abasto de
productos es cubrir la demanda insatisfecha de carne en el mercado interno,
ofrecer bajos precios de venta al consumidor y la produccion de pie de cria para

satisfacer la demanda nacional.

Para que la produccion de ovinos sea econdmicamente rentable, Sierra (1996)
describe como prioridad mejorar el numero de corderos vendidos por hembra y por
afo, aprovechar el potencial de produccién y mejorar la calidad del producto. La
clave para incrementar la productividad esta en desarrollar estrategias de
produccion con una combinacion del conocimiento tradicional con los avances
cientificos para optimizar el uso de recursos y superar las deficiencias
nutricionales. Para lograr lo anterior, se requiere de la realizacion de un
diagndstico de la produccién primaria, la caracterizacién de la tecnologia de
produccion y la evaluacion del comportamiento productivo de los corderos a nivel
de explotacion. La perspectiva de la produccion de ovinos en la Sierra Norte de
Puebla es alcanzar 200 g de ganancia diaria de peso, mediante la seleccién del
pie de cria, una alimentacién balanceada y un mejor manejo sanitario. Esto tendria
un efecto favorable en el bienestar de los productores y en la actividad productiva

de la cria de ovinos.



Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, OBJETIVOS E HIPOTESIS

La produccion de ovinos se ha incrementado en los paises en vias de desarrollo
en rebafos pequenos, sin utilizar insumos externos y con una comercializacion de
productos localmente (Morand-Fher y Boyazoglu, 1999; Hamadeh et al., 2001).
Esta es una actividad inmersa en un sistema de economia de una fuente de
ingreso diversificada, la cual combina a la agricultura, la venta de fuerza de
trabajo, la explotacidn de otras especies animales y a los apoyos gubernamentales
(EI' Aich 1995; Vargas et al., 2004).

Como politicas para atender al sector ovino a nivel mundial se tiene la tendencia
de introducir las razas y las tecnologias de los paises desarrollados a los paises
en vias de desarrollo (Barrillet et al., 2001), lo cual tiene como resultado el fracaso
de los programas implementados (Morand-Fher y Boyazoglu, 1999). En el caso de
la introduccion de razas puras,se tienen animales muy pesados para la escasa
alimentacion en los sistemas tradicionales (De Lucas et al., 1997) y el riesgo
mayor es la absorcién de la poblacién de ovinos criollos por animales introducidos
sin la habilidad para producir en las condiciones locales de los productores
(Hassen et al., 2002). Por su parte, Bores y Vega (2003) atribuyen la reducida
rentabilidad a la baja calidad genética de los ovinos, a una inadecuada
transferencia y adopcion de tecnologia y a los deficientes canales de
comercializacion. Ademas, de no realizar pruebas de comportamiento de los
ovinos para ser usados como progenitores. Las pruebas de comportamiento se
basan en la medicién de caracteristicas como ganancia de peso, conversién

alimenticia y algunas variables de la canal (Cruz et al., 2005).

En los ultimos anos, para atender esta problematica se ha iniciado el estudio de
los sistemas de produccion en las condiciones de los productores (Sanchez, 1995;
Vargas et al., 2004) y con lo cual se espera poder avanzar en la definicion de los

sistemas locales y resaltar el potencial de los ovinos criollos.



En el estado de Puebla, en el 2001, el inventario era de 433,389 cabezas de
ovinos (INEGI, 2002), para el afio 2007 se increment6 a 504,660 cabezas, con un
crecimiento del 14.5% durante este periodo (73,271 cabezas), ocupando los
ovinos el cuarto lugar en importancia después de los porcinos, caprinos y bovinos
(INEGI, 2007).

En el afio 2005, el estado de Puebla tenia 5,280 toneladas de ovinos en pie y una
produccion de carne en canal de 2,936 toneladas y un total 134,087 ovinos
sacrificados. En este afio, Puebla ocupd el 4° lugar en produccion de carne en
canal, con el 6.35% de la produccion nacional, sélo por debajo de los estados de
México, Hidalgo y Veracruz (SAGARPA, 2006). Para la lana sucia, en 2005 se
produjeron 248 toneladas, Puebla se ubicd en el 7° lugar con el 5.86% de la
produccion nacional, después de estados como Hidalgo, México, Zacatecas,
Tlaxcala, San Luis Potosi y Oaxaca, quienes tienen una fuerte presencia en la
produccion de prendas de vestir y artesania elaborada con esta materia prima. El
precio pagado por kg de lana sucia fue de $10.06 pesos (SAGARPA, 2006).

A nivel del estado de Puebla, se han realizado varios estudios para definir el
sistema de produccion de ovinos y su posicion en el entorno nacional. Los
resultados de Chavarria (1992) y Vargas et al. (2004) definen a la problematica de
la produccién de ovinos como una desatencion en el manejo del rebafio, la

desorganizacién de productores y el intermediarismo en la comercializacion.

En la parte de manejo: a) la mala condicién de los ovinos indica una inadecuada
alimentacion y la urgencia en desarrollar programas de alimentacion adaptados a
las condiciones locales de manejo y disponibilidad de insumos; b) la reproduccién
es estacional y esta controlada por el fotoperiodo y por la disponibilidad de forraje;
c¢) la incidencia de parasitosis interna y externa es alta, siendo un indicador de la
falta de programas de manejo sanitario, y d) no existen programas de mejora

genética.



En la organizacion de productores, los esfuerzos se han concentrado en hacer
llegar los apoyos del programa de Alianza para el Campo, para lo cual los
productores han formado grupos de trabajo y se han beneficiado con
financiamientos para la produccion de ovinos. En los ultimos afios se ha iniciado
en el estado de Puebla el establecimiento del sistema producto ovino. Sin
embargo, hace falta mucho trabajo para alcanzar con la organizacion de los
productores los elementos minimos para la produccion de corderos con los

estandares de calidad demandada por el mercado.

La comercializacion de los ovinos es de productor a intermediario y es escaso el
numero de productores con lotes de ovinos para la venta. EI mercado exige
corderos de 35-40 kg en pie y con menos de ocho meses de edad. En las
condiciones actuales de produccion el tiempo de salida al mercado es muy largo
(mayor al afo) y no existen estudios que hayan determinado el peso 6ptimo de

venta de los ovinos para abasto y en las diferentes condiciones de manejo.

Partiendo de la informacion anterior, se ha establecido como necesario realizar
estudios para determinar los factores del sistema de produccién de la base animal
y su efecto en la produccion de ovinos para abasto. Una vez cuantificadas las
variables limitantes, es posible disefiar e implementar alternativas de desarrollo
aplicadas a las condiciones del sistema de produccion de ovinos de la Sierra Norte
del estado de Puebla. Las preguntas centrales para la realizacién del presente

trabajo fueron las siguientes:

¢ Cuales son los factores que afectan la produccion de ovinos para venta en el
sistema de produccion de la Sierra Norte de Puebla?

¢, Cual es el crecimiento de los corderos para venta en los sistemas de produccién
tradicional de ovinos?

¢, Como se puede utilizar el peso vivo para definir el crecimiento de los corderos en

los modelos de simulacién?



1.1. Objetivos

El objetivo general del presente trabajo fue analizar el sistema de produccion de
ovinos y el crecimiento de los corderos, para orientar la toma de decisiones en
mejorar los beneficios obtenidos en las explotaciones de la Sierra Norte del estado
de Puebla.

Como objetivos especificos se plantearon:

a) Caracterizar el sistema de produccién de ovinos en la Sierra Norte del
estado de Puebla.

b) Tipificar a las explotaciones ovinas de la sierra Norte del estado de Puebla
en términos de la eficiencia productiva y econémica.

c) Determinar los parametros que describen el crecimiento de los corderos
para venta en el sistema de produccion de ovinos de la Sierra Norte del

estado de Puebla.

1.2. Hipétesis

En el sistema de produccion de ovinos en la sierra Norte de Puebla existen
factores que afectan la eficiencia productiva de las explotaciones y el crecimiento

en los corderos para venta.

Como hipétesis especificas se plantearon:

1) El sistema de produccion de ovinos para abasto depende del tamafio del
rebafio, de la mano de obra, de los recursos disponibles para alimentacion
y de las practicas de manejo.

2) Las variables del sistema de produccion y los ingresos de las explotaciones

determinan la eficiencia econdmica-productiva de la unidad de produccion.



3) La curva de crecimiento y la ganancia diaria de peso de los corderos se

relacionan con el comportamiento productivo de los ovinos para carne.



ll. PRODUCCION Y PRODUCTIVIDAD DE OVINOS

3.1. La produccion ovina

La poblacién mundial de ovinos, tanto destinados a produccion de carne como
leche, es de 1,056 millones de cabezas (FAO, 2001). Representando la segunda
especie en importancia a nivel mundial (Nardone et al., 2004). Dicha especie se ha
convertido en un recurso valioso en paises menos desarrollados, por sus

caracteristicas genéticas y productivas (Newton, 2005).

La produccién ovina en el mundo ha tenido cambios muy marcados en la ultima
década, en paises con una cultura acentuada en produccion de ovinos se observa
una tendencia a la especializacion en la produccion de carne. En los principales
paises productores, como Australia y Nueva Zelanda, se observa un cambio en el
objetivo de su produccién y éste responde a una disminucién de la demanda de
lana, por su sustitucién por fibras sintéticas, y junto con un incremento en la
demanda de carne de ovino, especialmente de cordero, ha inducido a un cambio

en las unidades de produccion.

En el comercio internacional de carne ovina, el 88.3% procede de dos paises:
Nueva Zelanda (49.8%) y Australia (38.5%). Cualquier cambio de objetivo de

produccion, afectara el mercado mundial.

Los principales paises importadores de carne de ovino a nivel mundial son la
Comunidad Econdémica Europea (CEE), Arabia Saudita, Estados Unidos, Nueva
Guinea y México. Este grupo de paises importa alrededor de 50% de la carne
comercializada en el mundo (770,000 ton) de las cuales los paises europeos
importan el 29.7%, Arabia Saudita 9.89%, Estados Unidos 7.35%, Nueva Guinea
6.8% y México 4.94%. Para el caso de México, no existe una industria de
produccion de ovinos, el mercado nacional de carne ovina depende de la

produccion tradicional y de las importaciones (Rubianes y Ungerfeld, 2002).
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Por otra parte, la produccion de leche de oveja para la elaboracién de queso ha
ido emergiendo como una alternativa productiva en ciertos paises de la region Sur

de Latinoamérica (Rubianes y Ungerfeld, 2002).

La produccion mundial de leche de ovinos para el afio 2001, representd el 1.6%
del total de leche producida por todas las especies, la cual fue de 500 millones de

toneladas, ubicandose después de la leche de vaca, cabra y bufala.

El inventario ovino en México en el afio 2000 fue de 5°948,000 de cabezas, de las
cuales el estado de México poseia el 16.7%, seguido de Hidalgo con el 12.8%,
San Luis Potosi con el 11.4%, Oaxaca con el 8.6% y Puebla con el 5.7%,
(SAGARPA, 2000). En tanto la SAGARPA (2004), estim6é una poblacién de
7°082,776 de cabezas. De esta poblacion, el 55% se ubica en la zona centro, el
25% en la zona centro norte, 16% en el sureste y el 4% restante en otras regiones.
El 72% de la poblacién ovina nacional se ubica en las regiones templadas, el

21.5% en el tropico y el 6.5% restante en la zona arida.

En el pais, en siete estados se concentra el 56.4% del total de la produccion de

carne de ovino (Cuadro 1).

Cuadro 1. Estados productores de carne de ovino a nivel nacional

Estado Produccién | Precio | Valor de la produccion Peso (kg)

(ton) ($/kg) (miles de pesos) Ovino
México 14,627 25.9 378,973 45
Hidalgo 12,599 24.2 305,550 43
Veracruz 10,015 21.6 216,929 38
Puebla 5,687 24.4 139,270 40
Zacatecas 5,421 19.3 105,065 40
S. Luis Potosi 4,221 18.5 78,126 39
Sinaloa 3,835 15.7 60,437 34

Fuente: Elaboracion propia con datos de SAGARPA, 2006.
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Los estados productores de ovinos son el Estado de México, Hidalgo, Veracruz y
Puebla. En seis afios, San Luis Potosi paso6 del tercer lugar nacional al sexto y el
estado de Veracruz no figuraba como productor de ovinos ahora ocupa el tercer
lugar a nivel nacional (Cuadro 1). Lo cual indica la importancia que esta tomando
la ovinocultura en los tropicos con razas como Pelibuey, Panza Negra o

Blackbelly, Kathadine y razas introducidas como Dorper (Nuncio et al., 2001).

La ovinocultura mexicana tendera a crecer en zonas de pastizales, principalmente
en los tropicos, en donde se produce una gran cantidad de forraje, lo cual ha

favorecido a la ganaderia (Arteaga, 2002; Morales et al., 2004).

Para el afno 2006, la produccién anual de carne de ovino fue de 93,208 ton. El
peso promedio de comercializacion de los ovinos fue de 40 kg en pie con un
precio de $24.49 pesos por kg. El rendimiento en canal se ha mantenido en 22 kg
y su precio ha sido de $43.73 pesos por kg (SAGARPA, 2006). En la produccién
de lana sucia, para el afio 2005 fue de 4,234 ton (INEGI, 2006).

El estado de Puebla se ha mantenido durante los ultimos seis afios en el cuarto
lugar a nivel nacional en la produccion de ovinos. Participa con el 6.35% de la
produccion de ovinos, posee un inventario ganadero de 504,660 cabezas, produce
5,687 ton de carne en canal y 248 ton de lana sucia anualmente (SAGARPA,
2006).

3.2. Los sistemas de produccién ovina

El enfoque de sistemas es la forma de observar la realidad como un arreglo de
componentes o un conjunto de elementos unidos o relacionados dinamicamente,
formando una unidad llamada sistema (Becht, 1974), con las propiedades del todo

y no sélo la de sus componentes (Checkland, 1993).

Un sistema de produccion se define como la forma de utilizar los recursos

existentes de una explotacion o el conjunto de ellas para obtener unos productos
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previamente definidos (Morales et al., 2004). El objetivo del sistema esta
determinado por su estructura, funcion y organizacion de todos sus elementos, a
partir de los cuales se desprenden las relaciones entre las entradas, procesos y
salidas dentro de los limites particulares (Ruiz y Oregui, 2001). La estructura del
sistema esta determinada por las relaciones e interacciones de sus componentes
(Checkland, 1993). Con este enfoque, la agricultura se observa como un
fendbmeno complejo, en el cual un gran numero de elementos interactuan,
organizados en una estructura determinada con la finalidad de producir alimentos

y otros satisfactores que el hombre y la sociedad demandan (Morales et al., 2004).

En la produccion animal los sistemas son complejos, se componen y sufren la
influencia de factores bioldgicos, ambientales (climaticos y edaficos), sociales,
culturales y econémicos; sin embargo, todo sistema presenta elementos definibles,
conocidos como componentes, entradas, relaciones entre componentes
(interacciones), salidas y limites (Garcia, 1992). Un sistema de produccién animal
es una manera concreta de combinar medios, factores y técnicas de produccion
con el objetivo de obtener determinados productos, teniendo en cuenta el
abastecimiento y gestién de los recursos en un proceso de transformacion

bioldgica, en un entorno politico, socioeconémico y ambiental concreto.

Para el andlisis de los sistemas se deben de seguir los siguientes pasos: (a)
identificacion del sistema, (b) construccién de un modelo conceptual preliminar vy,
(c) modificacion y revalidacion del modelo si es necesario (Nahed y Parra, 1984;
Hart, 1985). Todos estos pasos tienen como meta principal entender la relacién

entre la estructura y funcién del sistema.

Con los estudios de sistemas se ha definido el papel de los animales en la vida de
las familias rurales, entre ellos los ovinos, el cual esta dado por sus productos. Los
propdsitos para mantener el ganado en las explotaciones a pequefia escala para
muchos de los productores, sobre todo los mas pobres, no son de tipo econémico,

es decir, cumplen funciones socio-culturales (Arriaga, 2005), como las siguientes:
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a) Son fuente de ocupacion para el productor y su familia.

b) Contribuyen a lograr la seguridad alimentaria y econémica de las familias.
c) Son una forma de ahorro y acumulacién de riqueza.

d) Actuan como seguro ante adversidades

e) Reciclan desperdicios, residuos y subproductos de cosechas.

f) Contribuyen a mejorar la estructura y fertilidad del suelo.

g) Son parte de creencias y practicas religiosas.

h) Actuan en el establecimiento del estatus e identidad entre productores.

Los sistemas con ganado, son aquellos en donde al menos el 10% de los ingresos
se obtienen de la produccion animal (Wilson, 1986). El sistema lo integran
diferentes componentes como son los cultivos anuales, animales y pasturas
naturales (Thomson y Bahhady, 1995). Se han realizado estudios para la
identificacion y caracterizacion de sistemas tradicionales de produccién animal
(Wilson, 1986), y se han utilizado criterios de clasificacion como: (a) la
dependencia de la familia de la cria de animales, en términos de ingreso bruto o
abastecimiento de alimentos, (b) el tipo de agricultura asociado con la produccion
animal y, (c) la duracion y distancia en el movimiento de los animales en las areas

de pastoreo.

3.2.1. Sistema pastoral

En el sistema pastoral mas del 50% de los ingresos de la unidad de produccién
provienen del ganado o de productos ganaderos, y es comun en las zonas aridas
donde no hay actividad agricola. Los animales se alimentan de la vegetacion

natural de los agostaderos o pastizales.

3.2.2. Sistema agropastoral

En el sistema agropastoral, entre el 10 y 50% de los ingresos de las unidades de

produccion provienen del ganado o de los productos del ganado. Se practica en
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las regiones aridas y semiaridas donde la agricultura se combina con la cria de
animales. Los mas comunes son los sistemas transhumante o sedentario, en

donde los animales limitan el movimiento.

3.2.3. Sistema agricola

En los sistemas agricolas menos del 10% de los ingresos de la unidad de
produccion derivan del ganado o de sus productos. La produccion del ganado es

secundaria a la produccion agricola y se caracteriza por ser un sistema sedentario.

3.3. Los componentes de los sistemas de produccion ovina

En los sistemas de produccion ovina, como en los sistemas de produccion
agropecuaria, los componentes son la familia, la tierra, la mano de obra y el

rebafo de ovinos.

3.3.1. La familia

La familia campesina es un grupo de personas que interactua directa e
indirectamente en la unidad de produccién. Es la principal proveedora de mano de
obra y conocimientos, ha desarrollado las practicas de manejo, el procesamiento y
la venta de productos (Vargas et al., 2004). En las unidades de produccién
agropecuarias, la familia es la mayor unidad social para la realizacion de las
labores culturales, son fuente productiva y de la organizacién del consumo
(Netting, 1993). Sullivan (2000) estudiando datos de comunidades Senegaleses en
un periodo de 40 anos, encontré6 que la toma de decisiones, en determinados
procesos, depende de las necesidades y de la capacidad de la unidad de
produccion para conocer esas necesidades. En las decisiones de la unidad de
produccion influye el numero de integrantes de la familia y la experiencia en las
actividades agropecuarias. EI numero de integrantes de la familia esta muy

relacionado con la disponibilidad de mano de obra para el manejo de los animales
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(Citlahua, 2007). La experiencia en la produccién ovina tiene relacion con el
sistema de produccion en donde se manejan los animales (Nuncio et al., 2001) y

las estrategias de sobrevivencia de las familias (Citlahua, 2007).

3.3.2. La tierra

La tierra es la principal proveedora de alimentos para la familia y para los animales
domésticos. El uso agricola de la tierra tiene una relacion estrecha con la
ganaderia, la cual provee de abonos organicos, traccién animal y transporte
(Devendra, 1994). La dimension de la superficie de tierra de las explotaciones es
muy variable. Por la cantidad de tierra, se han registrado explotaciones con 6.5 ha
en Nicaragua (FAO, 1999), 10 ha en Peru (Cabrera et al., 2005), 20 ha en
Dinamarca (Primdahl, 1999) y 40 ha al Sur de Espafa (Caballero, 2001). Las
menores superficie reportadas fueron de 1.8 a 2.0 ha en Uganda (Sicat et al.,
2005), 3 ha en la India (Esilaba et al., 2005) y en Nicaragua (Pfister et al., 2005).
Para el caso de Nicaragua a los productores se les clasificaron en categorias de
acuerdo a la extension de tierra, siendo la minima de 0.35 ha, pequefios entre
0.35 a 3.5 ha, medianos entre 3.5 y 10.5 ha y en grandes productores con mas de
10.5 ha.

La tierra es un factor determinante dentro de la unidad de produccion, y su
disponibilidad determina la organizacion para la produccion. La tierra necesaria
para proveer las necesidades de alimento basico y forraje para una familia de seis
integrantes es de 1.25 ha (Pfister et al., 2005).

Los derechos de uso pueden ser legalmente transferidos, cambiados, arrendados
o heredados (Cramb et al., 2004). La tierra asume la mayor importancia en el
sistema pastoral, mientras la mano de obra es mas importante en los sistemas

agropastoral y agricola.
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3.3.3. Mano de obra

En la unidad de produccién, por mucho valor que se atribuya a la influencia del
mercado, a la extension de la tierra utilizable, la disponibilidad de medios de
produccion o a la fertilidad natural del suelo, se debe reconocer a la mano de obra
como el elemento técnicamente organizativo de cualquier proceso de produccion.
La fuerza de trabajo de la unidad de produccién esta totalmente determinada por
la disponibilidad de miembros capacitados en la familia. En este sentido, para
pequefias granjas de Perd, la mano de obra esta determinada por el numero,

género y la edad de los miembros del hogar (Cabrera, 1999; Cabrera et al, 2005).

En la mayoria de las explotaciones ganaderas la mano de obra utilizada es de tipo
familiar (Garcia et al., 1992; Falagan et al., 1995; Tejon et al., 1995); para las
actividades del hogar y del ganado no se alquila mano de obra. Cabrera et al.

(2005), encontraron en la familia un maximo de cuatro trabajadores adultos.

La extensién de la cosecha determina la contratacibn de mano de obra y
generalmente, es un complemento a la labor familiar. Cuando el sistema de

produccion es mas intensivo, la labor llega a ser mas importante que la tierra.

3.3.4. Combinacion de actividades productivas

Los productores de ovinos realizan actividades agropecuarias a pequefa escala y
en lugares con pobre dotacién de recursos naturales, limitadas capacidades
humanas y econdmicas para desarrollarlas. Las familias ademas de los ovinos
crian otras especies de animales como son los cerdos (17.49%) y equinos (10.5%)
(Citlahua, 2007); los bovinos para la produccion de leche para autoconsumo (Milan
et al., 2005; Njoya et al., 2005) y los caprinos (Galina et al., 2004; Njoya et al.,
2005).
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3.3.5. Ingresos

Los ingresos de la familia dependen de muchos factores (Pfister, 2005). Los
animales son vendidos cuando se tienen necesidades financieras inmediatas, tal
como cuotas escolares, asistencia médica, vestido y alimentacién (Kosgey et al.,
2008). En la produccion ovina los ingresos estan afectados por los pocos recursos
disponibles en la unidad de produccién (Njoya et al., 2005). Aunque la actividad
ovina se realiza a pequena escala se tienen riesgos y estos se derivan de los
factores externos como son inestabilidad econémica y financiera, la desigualdad

competitiva y tratados de libre comercio.

3.4. Los sistemas de producciéon ovina en México

Los sistemas de produccion ovina en México, son dependientes del pastoreo y de
la utilizacién de subproductos agricolas. Como principales zonas de produccion de

ovinos se menciona a la zona norte, centro y sur del pais.

3.4.1. Centro del pais

En el centro del pais se localizan sistemas mixtos caracterizados por el pastoreo
diurno de 6 a 12 horas sobre areas comunales, caminos, rastrojos y cerros;
cuidados siempre por un miembro de la familia y regresando al corral por la tarde
(Lucas y Arbiza, 2000). El objetivo es la produccién de ovinos para carne para
venta en pie (a bulto) y cuyo destino principal es la elaboracién de barbacoa. La
cria de ovinos es generalmente de tipo familiar, con rebafios pequenos, rara vez
superan los 50 animales (Fundacion Produce, 2004). Los recursos genéticos de la
ganaderia ovina son producto de la cruza de los ovinos locales con tipo genéticos
introducidos (Lucas y Arbiza, 2000, Vazquez et al., 2005ab). EI manejo de los
rebanos es muy simple: a) los machos permanecen todo el ano con las hembras
cuyos partos se producen principalmente entre octubre y febrero, b) el destete es

natural y, c) se suplementa, s6lo en época de secas 0 en el invierno con rastrojos
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de maiz, generalmente de muy bajo valor nutritivo. El problema de este sistema de
produccion es el desconocimiento de la tecnologia, dificultando la introduccion de
nuevas practicas de manejo para mejorar los parametros productivos (Vazquez et
al., 2005a).

3.4.2. Zona Norte

Las mesetas aridas y semiaridas del Altiplano Zacatecano-Potosino, constituye la
segunda regidon en importancia. Los sistemas de manejo son extensivos y en esta
zona se encuentran los mas grandes rebanos del pais, principalmente constituidos
por la raza Rambouillet productora de lana fina y carne o Criollos muy amerinados
(Lucas y Arbiza, 2000) y en los ultimos afios se ha introducido raza de pelo
(Ugalde et al., 2002). Las practicas de manejo son muy sencillas: la alimentacién
se basa en el pastoreo sobre gramineas del agostadero de los géneros Bouteloa,
Aristida y Stipa; los machos permanecen todo el aino con las hembras; existe en
general buena sanidad por lo arido de estas regiones (Lucas y Arbiza, 2000;
Ugalde et al., 2002). Los indices productivos son variables: a) porcentajes de
corderos destetados oscilan de 60 a 90%, b) el peso del vellén sucio oscila de tres
a cuatro kilogramos por afno. Los problemas mas comunes en este sistema han

sido el sobrepastoreo y el consiguiente deterioro de la vegetacion.

3.4.3. Zona Sur

En el sur de México, diversos grupos indigenas de origen Maya, principalmente de
la Etnia Tzotzil, tienen en la cria de ovinos una de sus principales estrategias de
vida, la lana representa un aporte importante a la economia familiar y a la
identidad cultural (Perezgrovas, 2004; Quiroz et al., 2005). En los estados de
Oaxaca y Chiapas (en los Altos), los grupos indigenas poseen rebafios muy
pequefios (Lucas y Arbiza, 2000). Predominan los animales llamados Criollos,
parecidos a las razas Lacha, Manchega y Churra espanolas. El borrego Chiapas
se caracteriza fenotipicamente de acuerdo al color de la capa: café, negro

(Chamula) y blanco (Chiapas); con diferencias en la calidad de la lana y
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crecimiento de la fibra (Perezgrovas, 2004; Quiroz et al., 2005). La lana en esta
zona, a pesar de su bajo peso por animal y nula calidad para la industria,
constituye un importante producto en la confeccién artesanal de muchas prendas
de vestimenta (Lucas y Arbiza, 2000). En el estado de Chiapas se ha venido
trabajando con grupos de indigenas Tzotziles, criadores de ovejas locales desde

principios de la década de los 90°s (Perezgrovas, 2003).

En diversas zonas tropicales del pacifico y golfo, pero principalmente en Veracruz,
Tabasco y la Peninsula de Yucatan se ha desarrollado la cria de las razas de pelo
Pelibuey y Blackbelly (Galina et al., 1992; Cruz, 1996), aunque estan apareciendo
otras como Kathadine, Dorper (Lucas y Arbiza, 2000) y Damara (Arteaga, 2002).

Los ovinos de pelo se caracterizan por su excelente adaptaciéon a las condiciones
tropicales, alta rusticidad, gran potencial productivo, marcada precocidad sexual,
alta capacidad para reproducirse todo el afio y corto intervalo entre partos (Pérez,
1995; Morales et al., 2004; Cruz et al., 2005). Su condicion de no tener lana ha
favorecido su introduccién a las condiciones templadas del interior del pais (Lucas
y Arbiza, 2000).

La ovinocultura tropical (cria y engorda) se desarrolla generalmente bajo pastoreo
poco tecnificado y en la mayoria de los casos en pastizales naturales (Casas,
1993), siendo estos la principal fuente de alimentacion en las unidades ganaderas
(Cruz, 1996). En la mayoria de los casos la ovinocultura tropical es una actividad
secundaria a la agricultura y a la ganaderia de bovinos (Bradford, 1993). Donde se
combinan los ovinos con bovinos o con la producciéon de algunos cultivos de
arboles frutales principalmente citricos, mango y café. Las variaciones en la
disponibilidad de forraje influyen directamente en la ganancia de peso de los
animales y en consecuencia afectan a los parametros reproductivos (Barragan,
1996). En el tropico, se encuentran dos tipos de productores: los de rebafos

pequefios con un minimo de cuidados y de control sanitario y, los productores con
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mas de 300 cabezas, quienes tienen aplicaciones tecnolégicas en sus sistemas de

produccion (Lucas y Arbiza, 2000).

3.5. Tipologia de explotaciones ovinas

La tipologia es denominada la ciencia de la elaboracién del tipo, es una especie de
sistema, una clasificacion ordenada y sistematizada en donde grupos de
individuos o aspectos no estan distribuidos en categorias a priori, sino agrupados,
de acuerdo con sus similitudes, en grupos con las frecuencias mas comunes 6
tipicas (Landais, 1998).

La tipologia de explotaciones ganaderas se enmarcan en el contexto del enfoque
de sistemas, con lo cual se pretende agrupar a las unidades de produccion lo mas
homogéneas posibles para su analisis y el disefio de estrategias de desarrollo
(Ruiz y Oregui, 2001). Capillon et al. (1988) mencionan que la tipologia de
productores no consiste en clasificar las explotaciones por resultados técnicos o
econdmicos, sino por formas de producir. La elaboracién de tipologias permite
conocer las caracteristicas generales de la produccién y de los productores a
través de una clasificacion coherente integrando diferentes criterios. Asi mismo, la
tipologia es una herramienta efectiva para entender la diversidad de practicas

existentes en una explotacién ganadera (Milan et al., 2003).

Para realizar una tipologia de productores existen diferentes metodologias. En
algunos estudios de tipologia de explotaciones ganaderas, las variables mas
significativas para identificar y caracterizar los tipos de productores son: la calidad
y cantidad del suelo, el sistema de produccién, el ingreso neto total, y dentro de
éste, la fuente de ingreso, el tamano de la familia, el tamafo del hato ganadero y

el numero de jornales contratados (Solano et al., 2001; Caldera, 2003).

La tipologia de explotaciones es un medio de categorizacién, la cual nos permite
organizar nuestra realidad desde un punto de vista relevante a los objetivos del

estudio a emprender (Duvernoy, 2000). Se han realizado trabajos (Daskalopoulou
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y Petrou, 2002) para estudiar a las unidades de produccién agricolas, usando las
variables tierra en arrendamiento, mecanizacion, contratacién de la fuerza de
trabajo y el trabajo fuera de la explotacién. Utilizando estas variables se
identificaron a tres tipos de agricultores: 1) de subsistencia, 2) de supervivencia y
3) de alta produccién. Por otra parte, Nahed et al. (2005) en un estudio en Espana
con la aplicacion del analisis de componentes principales encontraron tres factores
para identificar a los sistemas de produccién: a) area de pastoreo y salud animal,
b) area total/cabra y c) diversificacion del ganado (ovejas/cabras); encontraron tres
tipos de sistemas de produccion: 1) sistema semi-extensivo, 2) sistema semi-

intensivo y 3) sistema intensivo.

Por otra parte, en los trabajos mas recientes se ha aplicado la metodologia
propuesta por la Red Internacional de Metodologias de Investigacién en Sistemas
de Produccion (Berdegué et al., 1990). Con esta metodologia se han realizado una
amplia gama de trabajos. Milan et al. (2003), mediante la aplicacién de encuestas
obtuvieron datos de 52 productores dedicados a la produccion de la raza de
ovinos Ripollesa, la cual es muy comun en las provincias de Barcelona y Gerona,
Espafa. Las variables utilizadas fueron ingreso, total de superficie, area agricola,
superficie de forraje, superficie de pastura natural y superficie de cereales de
invierno. Reportan cuatro grupos de productores: a) granjas con un fuerte enfoque
a la produccién de cereales, b) granjas con un enfoque hacia la produccion de
forraje, c) granjas con alta actividad ganadera y d) granjas con una fuerte base
territorial y grandes rebafos. Maseda et al. (2004) utilizaron el cuestionario para
obtener informacién de la estructura familiar, la tierra, la infraestructura, el ganado,
la agricultura de temporal y la maquinaria. En sus resultados encontraron una
clara diferenciacion entre agricultores y ganaderos. Reportaron cinco tipos de
productores: a) familias numerosas con sistemas obsoletos de produccion, b)
propietarios de superficies pequefias para la agricultura, ¢) dueios de mejores
areas agricolas, pero baja capacidad productiva, d) familias numerosas pero con
pocos jornales para la agricultura y, e) productores prosperos, donde la calidad de

sus tierras se encuentran por arriba del promedio. Finalmente, para poder estudiar
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los sistemas agrosilvopastoriles, Milan et al. (2005) utilizaron como variables el
tamano de la explotacién, la productividad en el trabajo, grado de especializacién y
la extensificacion; mediante un analisis cluster encontraron tres tipos de
productores: a) pequefos productores pero muy productivos, b) grupo intermedio
pero numeroso a nivel familiar, b) grupo numeroso con mucha superficie para

pastoreo, muy productivos y ademas realizan otras actividades.

No hay una férmula universal para la elaboracién de tipologias de explotaciones,
también como la seleccion de variables y determinacion de sus jerarquias. Sin
embargo, algunos principios generales aplicados son: delimitar el area para la cual
la tipologia es valida y asi representar a la diversidad de las explotaciones en el
area de trabajo; si una tipologia se basa en una muestra de explotaciones, sirve
para conocer a las explotaciones seleccionadas porque se asume su
representacion de la diversidad de las explotaciones del area de estudio
(Duvernoy, 2000). La tipologia usualmente se basa en datos diversos y precisos,

los cuales se obtienen por encuesta.

3.6. La productividad de los ovinos

3.6.1. Tipo genético de ovinos

Los tipos genéticos de ovinos de la Sierra Norte de Puebla, México son el Criollo
(46.4%) y cruzas como la Suffolk (45.8%), Columbia (6.8%) y Pelibuey (0.9%)
(Vazquez et al., 2005ab). Es importante sefalar que la raza Pelibuey esta
tomando importancia en el clima templado, principalmente por su facil adaptacion

al frio, alta prolificidad y nula estacionalidad.

3.6.2. Estructura y tamaio del rebano

Citlahua (2007), menciona en la estructura del rebafio a las ovejas de cria (59%),

crias (16.5%), sementales (21.6%) y los corderos destinados a la engorda (2%).
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En el caso de Vargas et al. (2005), en un estudio realizado en el centro del estado
de Puebla registr6 un promedio de 31.8+2.66 ovejas adultas por rebafio en el

sistema agrosilvopastoril.

3.7. Practicas de manejo

Las practicas de manejo son descritas como las actividades en las cuales se
brinda confort o comodidad al ganado en sus distintas etapas fisiolégicas, entre las
mas importantes se encuentran la alimentacién, sanidad, reproduccion y genética;
esto con la finalidad de obtener mayores beneficios en la explotacién de los ovinos
(Gutiérrez et al., 2000).

3.7.1. Alimentacion

Los productores frecuentemente utilizan el pastoreo para la alimentacion del
ganado (Cramb et al., 2004; Zaibet et al., 2004). El pastoreo tiene una duracién de
7 horas por dia (Njoya et al., 2005) y de 8 a 10 horas (Maurya et al., 2004). El
recorrido durante el pastoreo es de 3 a 5 km en los pastizales comunales y la
disponibilidad de agua es de dos veces al dia (Cramb et al., 2004). Los ovinos
dependen principalmente de las pasturas naturales para su dieta, en donde
predominan zacates perennes como son Andropogon gayanus, Daniellia oliveri,
Afzelia africana, Prosopis africana y Ficcus spp (Njoya et al., 2005), Kikuyo
(Pennisetum clandestinum), Tochtzacalt (Panicum reptans) y herbaceas (Citlahua,
2007); arbustos y arboles, los cuales contribuyen con importante biomasa,
especialmente durante la estacion seca (Njoya et al., 2005). La calidad de las
pasturas en las zonas aridas durante el verano llega a decrecer en energia
(Maurya et al., 2004) y en muchas areas marginales, el crecimiento estacional de
éstas tiene efectos sobre la calidad y cantidad del forraje disponible y puede limitar

el nivel nutritivo para el ganado (Nardone et al., 2004).
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Los productores ocasionalmente, suplementan con residuos de cosecha de la
unidad de produccion (Cramb et al., 2004; Njoya et al., 2005) y en la mayoria de
los casos, el forraje es producido en la misma granja (Milan et al., 2005). Otro
forraje ampliamente utilizado es el heno de avena (Nardone et al., 2004; Melaku
et al., 2005), como fuente de alimento para los rumiantes durante la época de
escasez. El ensilaje de maiz es una practica muy generalizada por ganaderos
dedicados a la produccién bovina, sin embargo, su utilizacion es muy baja con
ganado ovino (Sepulveda et al., 2001). EI consumo de nutrientes en dietas de baja
calidad esta determinado por la digestibilidad de sus componentes y un
incremento del forraje fibroso en la dieta reduce el consumo de materia seca (Silva
et al., 2004). ElI consumo voluntario de materia seca en funciéon del peso vivo
disminuye en forma exponencial conforme el animal engorda. La ingestion de
materia seca esta inversamente relacionada a la concentracion de energia
metabolizable, y esto se va a obtener por adicion de concentrados a la dieta del
animal (Santra et al., 2002).

3.7.2. Reproduccion

El proceso reproductivo es afectado por la disponibilidad de forraje y parasitos
durante la estacion de lluvias (Njoya et al., 2005). Citlahua (2007), para area de
montafias encontré una edad a la pubertad de 7 meses, y una edad al primer parto
de 12 meses a dos afios. La nutricion tiene un importante impacto en el
comportamiento reproductivo en las ovejas, la magnitud del efecto varia de
acuerdo a la estacion (Maurya et al., 2004). Se ha establecido que las corderas de
menor peso tienen una tasa de ovulacidén baja y una alta proporcién de
presentacion de celos sin ovulacién y esto se traduce en una disminucion de
fertilidad (Ugalde et al., 2002).

La época de cubricion esta influenciada por las fluctuaciones estacionales y
condiciones medioambientales, mas marcadas en las altas latitudes y altitudes. El

fotoperiodo diario y los ciclos ambientales anuales de temperatura son los mas
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claros ejemplos del efecto ambiental en las regiones templadas. En las ovejas la
actividad sexual se presenta cuando decrece el dia en el final del verano o
principios de invierno. En regiones templadas y frias este periodo corresponde a la
primavera o principios del verano y en los climas calidos y aridos este coincide con
la estacion de lluvia (Rosa y Bryant, 2003). Vargas et al. (2005), reportan que el
empadre en razas puras y sus cruzas es durante el otofio, para los ovinos locales
el empadre es de junio a agosto, con el inicio de la produccién de forraje. Las
hembras introducidas tienen un parto por afio debido a su alta estacionalidad y las

ovejas locales tienen tres partos en dos afnos.

La estacion de partos se presentd de diciembre a febrero en ovinos locales en
areas de montafa de la Sierra de Zongolica, Veracruz (Citlahua, 2007). Por su
parte, Vargas et al. (2005), mencionan la no existencia de un periodo reproductivo
especifico, asi los partos ocurren durante todo el afio, y principalmente en los
meses de septiembre a diciembre, en donde el empadre coincide con la

produccion de forraje.

El intervalo de parto encontrado es de 8.7 meses y el porcentaje de fertilidad es de
122% (Njoya et al., 2005).

3.8. Parametros productivos

3.8.1. Tasa reproductiva

La tasa reproductiva, se expresa como el numero de descendientes viables
producidos por cada hembra destinada a la reproduccién y es uno de los
principales factores determinantes de la eficiencia econdmica y biolégica de los
sistemas de produccion animal (Azzarini, 1996). La deficiencia de nutrientes inhibe
el proceso reproductivo (estro y ovulacion) e incrementa la mortalidad embrionaria
(Maurya et al., 2004).
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3.8.2. Peso al nacer

El peso al nacimiento no tiene valor positivo alguno por si mismo, pero se
relaciona con el vigor al nacimiento y con la tasa de aumento de peso posterior
(Warwick y Legates, 1980). Los factores relacionados con el peso al nacer son el
tipo genético, sexo del cordero, tipo de parto, la edad y el estado nutricional de la
oveja y la estacidon de cria; asi como todos aquellos factores que contribuyen a la
nutricion del feto en el utero. Maurya et al. (2004) reportan un peso al nacimiento
de 3.5 kg en coderos de la raza Malpura en India. Cuando los corderos nacen de
parto simple, su peso al nacer y al destete es mayor comparados con los de partos
multiples (Fogarty et al., 1992; Aziz et al., 1995). Los corderos Suffolk nacidos de
parto simple pesaron al nacer 4.97 kg y los nacidos en parto doble pesaron 3.99
kg (Jiménez, 1996). En tanto, Njoya et al. (2005) encontraron que los corderos
provenientes de partos simples fueron mas pesados en 0.5 kg en relacion a los

provenientes de parto doble.

En relacién con el peso de la oveja (Mugerwa et al., 2002), al primer parto la oveja
no ha alcanzado su peso adulto (o su madurez), por lo tanto la edad de la madre
influye en el peso de la descendencia al nacer. También, se ha mencionado que el
peso al nacer y al destete de los corderos cambia con la edad de la hembra; las
diferencias son mas notorias cuando las madres son jovenes o viejas, las cuales
paren corderos mas livianos (Boujenane y Kerfal, 1990). En este mismo sentido,
Njoya et al. (2005), encontraron en ovejas con un peso de 30 kg corderos mas

pesados (en 1 kg) en relacién a las ovejas de 22 kg.

El efecto del sexo del cordero sobre el peso al nacer ha sido estudiado por varios
autores. Los corderos machos generalmente superan a las hembras (Aziz et al.,
1995). Los machos son 0.231 kg mas pesados al nacer que las hembras y en los
corderos de tipo Suffolk, el peso promedio al nacer fue mayor para los machos

(4.61 kg) en relacioén con las hembras (4.35 kg) Cervantes (1983).
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3.8.3. Peso al destete

El crecimiento al destete es independiente de la competencia entre hermanos. El
peso al destete es la expresion de la alimentaciéon lactea del cordero, aunque
influyen factores como raza, sexo, clima y manejo. El peso al destete esta muy
relacionado con la eficiencia de la produccién de leche de la madre y esta
intimamente ligado al peso al nacimiento. El destete de los corderos se realiza
entre los 60 a 90 dias de nacidos (Gutiérrez et al., 2000; Joy et al., 2008). También
se ha indicado que aun cuando la interaccién tipo de parto por raza fue
significativa, la reduccion en el peso al nacer de corderos nacidos de parto multiple
fue entre 0.7 y 1.2 kg para todas las razas (Smith, 1977). Cruz et al. (2005)
encontraron en corderos Hampshire un peso al destete de 28.1 kg. Njoya et al.
(2005), reportaron el crecimiento mas rapido de los machos al de las hembras

(P<0.01) manteniendo una diferencia de 1 kg de peso.

3.8.4. Crecimiento de corderos

El crecimiento, es decir, el aumento de talla y peso vivo, asi como los cambios de
forma y composicion corporal tiene una gran importancia econémica. Dentro del
crecimiento hay efecto de los factores ambientales como temperatura,
precipitacion pluvial, fotoperiodo, latitud y longitud, al actuar en la fisiologia del
animal, en términos de temperatura corporal y tasa respiratoria, esto a su vez
afecta tanto el consumo de alimentos como el de agua, provocando cambios en la
productividad y reduciendo la ganancia de peso y el desarrollo (Lawrence y
Flower, 2002; Ngwa et al., 2007).

Al ser los corderos los que mas se orientan al mercado existe una gran cantidad
de trabajos sobre la produccion de carne de ovino y en especial sobre el
crecimiento de dicha especie (Zervas et al., 1995; Santra et al., 2002; Hassen et
al., 2002). La ganancia de peso es la forma mas practica para medir el
crecimiento, al considerar las variaciones en el peso por unidad de tiempo. El

indice de crecimiento posterior al destete depende del genotipo (Sierra, 1998;
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Hassen et al., 2002), el peso corporal de la hembra al parto (Hassen et al., 2002),
el sexo del cordero (Boujenane y Kansari, 2002), tipo de nacimiento, y sobre todo
de la capacidad del animal para ingerir, digerir y transformar en tejidos organicos
los alimentos fibrosos y concentrados, es decir, por el consumo de nutrientes (Aziz
et al., 1995; Santra et al., 2002).

La eficiencia en la produccion de carne de ovinos puede mejorarse a través del
incremento en el numero de corderos producidos por oveja y por la ganancia de
peso de los corderos (Nawaz y Meyer, 1992; Maria et al., 1993; Jiménez, 2001).
Los ovinos aumentan de peso en forma eficiente hasta los siete meses de edad,
es decir, cuando alcanzan el 75% de su peso adulto; después tienden a acumular

grasa corporal (Fustagueras, 1989).

3.8.5. Tasa de mortalidad y morbilidad en corderos

La alta mortalidad de los ovinos generalmente se relaciona con la incidencia de
enfermedades. Para la presencia de enfermedades intervienen diversos factores
predisponentes, como son las condiciones ambientales adversas y la mala
alimentacion (Reséndiz et al., 2005). Los problemas gastrointestinales causados
por helmintos durante la estacion de lluvias, son otra causa alta de muerte de los
ovinos, debido principalmente a la fluctuacién natural en la cantidad y calidad del

forraje (Mugerwa et al., 2002).

Para el caso de los corderos, el peso al nacimiento, la produccién de calostro y/o
produccion de leche durante la lactacion son los factores con mayor afecto en el
porcentaje de mortalidad durante el periodo de predestete (Ocak et al., 2005). La
diarrea en corderos es un problema multifactorial, en el cual intervienen factores
ambientales, nutricionales y agentes infecciosos (Gémez et al., 2008). Por ultimo,
el porcentaje de abortos (4%) en las ovejas no representa un problema (Njoya et
al., 2005). La incidencia de problemas sanitarios afecta a la productividad y con

esto a la contribucion de los ovinos en los ingresos de la unidad de produccion.
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3.9. El modelo animal

La modelizacion permite utilizar los avances de la informatica, al estudiar y
predecir con gran precision el comportamiento de los sistemas productivos frente a
cambios en alternativas de manejo, uso de nuevas tecnologias, cambios e
incertidumbre en los mercados y a las variaciones climaticas (Aguilar, 1997). La
construccion de un modelo permite la adquisicion de un profundo conocimiento de

un sistema (Vargas, 2006).

Un modelo comunmente utilizado en la produccién ovina es la curva de
crecimiento. La curva asintética representa en promedio el tamafo de la madurez
y el otro parametro es una funcién del radio del maximo crecimiento del tamafno
adulto (Santos et al.,, 1999). La curva de crecimiento tiene la caracteristica de
presentarse de diferente manera cuando se trata de hembras y de machos, estos

ultimos tienen un crecimiento acelerado.

Para analizar la respuesta de los ovinos a la produccion de carne, se han
desarrollado herramientas para optimizar la respuesta de los animales a diferentes
situaciones de manejo y con esto mejorar los parametros productivos (Holmann,
2002). Una de estas herramientas son los modelos de simulacién, que facilitan la
toma de decisiones para seleccionar la mejor alternativa con una combinacion de
recursos (Holmann, 2002). Los modelos de simulacion utilizan factores genéticos,
bioldgicos, fisiolégicos, nutricionales y sanitarios, al incidir en la productividad
(Aguilar et al., 2002; Pittroff y Cartwright, 2002).

El modelo ovino se aplica tanto a animales individuales como al rebano. En
animales individuales es posible simular la respuesta fisioldgica en cualquier etapa
de la vida del ovino (mantenimiento, crecimiento, gestacion, nacimientos,
produccion de lana y mortalidad), en el segundo caso es posible incorporar los

componentes bioldgicos de los animales individuales y del manejo del rebano para
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simular clases de ovinos, poblaciéon y los movimientos entre la poblacion de
animales (Blackburn, 1984).

En animales individuales existe una gran variedad de modelos y se caracterizan
porque presentan distintos parametros para su interpretacion. Existen modelos
como los de Bertalanffy, Brody, Gompertz, logistico y Weibull (Santos et al., 1999);
estos modelos se conocen por utilizar tres parametros para realizar el ajuste de los
datos. Otros modelos de importancia son los de Richards y Morgan-Mercer-
Floding, y se caracterizan por poseer un cuarto parametro para el ajuste al punto
de inflexién, el cual consiste en el cambio entre la fase de aceleracion y

desaceleracion del crecimiento (Fustagueras, 1989).
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IV. MATERIALES Y METODOS

En este capitulo se describen los pasos metodologicos empleados en la

realizacion del trabajo.

4.1. Area de estudio

El estudio se realizdé en los municipios de Tlatlauquitepec, Chignautla y Cuyoaco,
los cuales se ubican en la Sierra Norte de Puebla (Figura 1). La Sierra Norte de
Puebla es una cadena montafiosa en el extremo sur de la Sierra Madre Oriental.
Tiene una longitud aproximada de 100 kildbmetros, con anchura de hasta 50
kilbmetros. Ocupa el norte del territorio de Puebla de donde toma su nombre,
aunque también se extiende hacia el oriente del estado de Hidalgo. La sierra limita
al oriente con la Llanura Costera del Golfo, al poniente y al sur con el Eje
neovolcanico y alcanza altitudes de entre 1000 y 2000 msnm. Esta formada por
sierras mas o menos individuales, paralelas, comprimidas, forma pequefas
montanas frecuentemente escalonadas hacia la costa. Los picos mas importantes
de esta sierra son: Las Animas, El Cabezoén, Acamalotla, Coatetzin, Punta la
Bandera, la Cumbre del Mirador, Cerro Tepequez, Hueytepec y Jilotépetl (INEGI,
2006).

Figura 1. Localizacién de la region de estudio
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Como el resto de la Sierra Madre Oriental, la Sierra Norte de Puebla es producto
de un proceso orogénico del Periodo Mesozoico. Por esto, el tipo de rocas
caracteristicas de las montafas es la Andesita. El suelo predominante es el
Andosol. A diferencia de otras partes del estado de Puebla y de la misma Sierra
Madre Oriental, la Sierra Norte posee una alta humedad, favoreciendo la
formacion de caudalosas corrientes de agua, aunque innavegables. Estas
corrientes constituyen cuencas hacia el Golfo de México. Entre ellas se

encuentran los rios Necaxa, Tuxpan, Tecolutla, Cazones y Nautla (INEGI, 2006).

Por su localizacién y extensién, presenta una gran variedad de climas:

1. Semifrio subhimedo con lluvias en verano, se localiza en las areas
montanosas.
2. Templado subhumedo con lluvias en verano, al sur.

3. Templado humedo con abundantes lluvias en verano y todo el ano.

La temperatura del afio mas frio se ubicé en 9.5°C y el afio mas caluroso fue de
13.6°C (INEGI, 2007).

La precipitacion promedio registrada durante el periodo de 2001 a 2005 fue de
692.2 mm; siendo de 376 mm en el afio mas seco y de 957.5 mm para el ano mas
lluvioso. Durante el afno 2005 la mayor precipitacion se presenté en el mes de
octubre con 340 mm, la menor caida de lluvia fue durante el mes de diciembre con
s6lo 2.5 mm. Siendo los meses de octubre-mayo con la mayor incidencia de
heladas (INEGI, 2007).

La vegetacion esta compuesta por areas de: a) pino-encino y oyamel,
predominando el pino colorado, roble y oyamel; b) bosque meséfilo de montafa,
constituido por liquidambar y jaboncillo; c) pastizal inducido, de la orilla de los
bosques. Se identifican en la region tres grupos de suelos: Andosol, Litosol,

Regosol.
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La actividad agricola se caracteriza por la produccién de granos como: frijol, maiz,
haba, café y trigo. La hortaliza mas comun es la papa. Como forrajes se siembra
pasto y cebada. La produccién de forrajes es favorecida en la temporada de
lluvias, sobresaliendo pastos nativos y cultivos invernales para su uso por la

ganaderia tradicional.

En los pastizales inducidos se desarrollan pastos nativos como el Kikuyo
(Pennisetum clandestinum), Orchard (Dactylis glomerata L.) y Lolium (Lolium
multiflorum) (INEGI, 2007).

Esta zona también es productora de frutas como: durazno, naranja, ciruela,

manzana, pera y aguacate (INEGI, 2007).

Existe la presencia de ejidos, lo cual ha permitido la practica de la ganaderia en
terrenos de uso comun, la cual se basa en la cria de ganado de traspatio, como

son el bovino, ovino, porcino, caprino, equino y aves de corral.

En la produccién de ovinos se utilizan los genotipos criollo y/o cruzas (46.4%),
Suffolk (45.8%), Columbia (6.8%) y Pelibuey (0.9%) (Vazquez et al., 2005ab). La
alimentacion es en base al pastoreo en las areas comunales de los ejidos con
bosque de coniferas, caminos y en terrenos agricolas después de recoger las
cosechas de maiz, cebada, haba y papa. El pastoreo es extensivo, su duracion es

de 7.33+1.3 horas/dia (Vazquez et al., 2005a), con la presencia de un pastor.

El manejo del ganado es en pastoreo con encierro en corrales rusticos por las

noches y suplementacion en la temporada de invierno.

El trabajo se realizé de abril de 2005 a agosto de 2007, en cuatro localidades
pertenecientes al municipio de Tlatlauquitepec, una del municipio de Cuyoaco, y
una del municipio de Chignautla, como puede observarse en el Cuadro 2. La

mayoria de comunidades tiene un alto indice de marginacion.
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Cuadro 2. Comunidades de estudio en la Sierra Norte del estado de Puebla

Municipio Comunidad indipe d.e’ Grado d.e'
marginacion marginacion
Tlatlauquitepec | Oyameles -0.81519 Medio
Tlatlauquitepec | Loma  de la 0.04846 Alto
Yerba
Tlatlauquitepec | Ixmatlaco -0.46628 Alto
Tlatlauquitepec | El retiro -0.04420 Alto
Cuyoaco El Valle 0.07835 Alto
Chignautla Humeros -0.34361 Alto

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, (2006).

4.2. Etapas del trabajo

La unidad basica de estudio fue la unidad familiar de produccién con la cria de
ovinos a pequefia escala. El trabajo se realizé en tres etapas, la primera consistio
en la caracterizacion del sistema de produccion de ovinos (Vargas, 2003; Bebe et
al., 2003) y la segunda etapa consistid en la evaluacién del crecimiento de los
corderos, el seguimiento de la produccion y el peso de la oveja de cria. La etapa

tres consistid en el analisis de la informacion.

4.3. Caracterizacion del sistema de produccion

La unidad basica de estudio fue la unidad familiar de produccién como la define
Bartra (1982), que para fines practicos del trabajo se utilizd el término de
"explotacion". El término de explotacion ovina se refiere a las unidades de
produccion con ovinos y sus productos derivados de ellos como carne, lana y

estiércol.

Para obtener informacién de las unidades familiares ovinas se utilizd Ia

metodologia seguida por Vargas (2002) y para el registro de informacién a nivel de
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la unidad de produccién se utilizé el sistema de finca (Tienhoven et al., 1982;
Hildebrand et al., 1993).

Para la seleccion de los participantes, se ubicaron a productores lideres de las
distintas comunidades, se realizaron visitas de campo y se llevaron a cabo
reuniones en donde se les dio a conocer los objetivos del trabajo y se les hacia

una invitacién para participar.

La herramienta para el registro de la informacion fue un cuestionario previamente
elaborado (Rapey et al., 2001; Maseda et al., 2004; Hayati y Carami, 2005; Milan
et al., 2005; Citlahua, 2007), y la entrevista (Landais, 1998; Agudelo et al., 2003;
Bebe et al., 2003; Nahed et al., 2005). Ambas herramientas se utilizaron con la

finalidad de conocer aspectos sociales, econdmicos, agricolas y pecuarios.

El cuestionario estuvo integrado por los siguientes temas:

1. Informacion de los productores: edad, nivel de escolaridad, afios en la
actividad, mano de obra e ingresos (Vargas, 2002; Nahed et al., 2005;
Citlahua, 2007).

2. Medios de produccién: tipo de tenencia de la tierra, tipo de -cultivos
sembrados, superficie agricola sembrada, costos de produccion,
rendimientos de los cultivos y subproductos obtenidos (Duvernoy, 2000;
Rapey, 2001; Hayati y Carami, 2005).

3. Sistema de produccién ovino: numero de animales, tipo genético, estructura
del rebafo, otras especies animales, practicas de manejo y productos
obtenidos (Bebe et al., 2003; Citlahua, 2007).

4. Comercializacion: forma y lugar de venta, a quien vende, precio de venta e
ingresos por grupo de animales (Vargas, 2002; Milan et al., 2005).

5. Capacitacion: esta organizado, recibe asesoria técnica, recibe apoyos

gubernamentales (Vargas, 2002).
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6. Informaciéon econdmica: la cantidad de los insumos utilizados, costos e

ingresos por venta de productos (Vargas, 2002).

Se realizaron 100 cuestionarios en las comunidades de estudio, utilizando la
metodologia indicada por Duvernoy (2000), Agudelo et al. (2003), Bebe et al.
(2003), Maseda et al. (2004) y Milan et al. (2005).

4.4, Estudio del crecimiento de los ovinos

Para realizar esta etapa, se seleccionaron al azar 6 explotaciones, 3 en Oyameles,
2 en Lomade la Yerbay 1 en el Valle. La seleccion de las explotaciones se realizd

por el interés mostrado de los productores para participar en el trabajo.

4.4.1. Registros en las hembras

Para cada hembra se elaboré una ficha con la informacion de su edad, peso, tipo
genético, condicion corporal, presencia de enfermedades y tratamientos recibidos

siguiendo la metodologia empleada por Vargas (2002).

Para dar seguimiento al peso al nacimiento de los corderos se realizé de la
siguiente manera (Hernandez, 2000; Vargas, 2002): a) se identificaron a las ovejas
antes del parto, b) se registré6 su edad mediante la férmula dentaria e informacion
de los productores, c) se definid el genotipo de acuerdo a las caracteristicas
fenotipicas del animal y a los estandares raciales, d) se registré el peso vivo
durante la gestacion y e) se midié la condicidén corporal, la cual se defini6 como la
relacion entre la tasa de grasa corporal y el contenido en materia no grasa en el

animal vivo, siguiendo la metodologia de Jefreries (1961) y Alliston (1989).

La condicidon corporal se determind mediante la palpacién de las zonas en donde
se deposita la grasa corporal a partir de la ultima costilla y se determiné el grado

de prominencia de la apdfisis espinosa en la region lumbar y la cantidad de carne
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en ambos lados de éstas. Caldeira et al. (2005), clasifican a la condicién corporal

en una escala de cuatro categorias: gorda, buena, regular y mala.

4.4.2 Registro de los corderos

En las seis explotaciones cooperantes se seleccionaron 101 corderos, se pesaron
cada 15 dias durante 120 dias. El periodo de pesadas comprendid del 12 de
marzo al 18 de junio de 2006, coincidiendo con la temporada del mayor numero de

partos.

Los corderos se identificaron con aretes de plastico. Se elaboraron tarjetas
individuales para cada cordero al igual que en sus madres. Se registro la fecha de
nacimiento y el peso al nacimiento, con una bascula electronica, el sexo, tipo de
parto (sencillo o doble) y el genotipo (Vargas, 2002). Durante el tiempo de pesaje,
los corderos permanecian juntos en el corral de encierro con sus madres, las
mediciones se realizaron a partir de la 7:00 de la mafiana cuando los corderos
estaban en ayuno. La determinacion de la ganancia de peso se hizo con la

metodologia sugerida por Cruz et al. (2005).

4.4.3. Prueba de alimentacion

Se realizd un experimento sobre alimentacion con los corderos producidos en el
sistema de produccién tradicional ovina, los cuales se llevaron a corrales de
confinamiento y se alimentaron con dietas para cubrir los requerimientos
nutricionales (NRC, 1985). El objetivo fue medir la respuesta de los genotipos de
las explotaciones ovinas en condiciones de alimentacion en corral y con dietas
balanceadas. En la prueba de alimentacién, se utilizaron 30 ovinos machos
enteros, de la raza Suffolk-Criollo (cruza), con caracteristicas similares en cuanto a
tamano y edad al destete de tres meses, y con un peso vivo inicial promedio de
18.7+6 kg, los cuales fueron asignados al azar en tres tratamientos: a) pastoreo

continuo en agostadero (manejo tradicional); b) dieta de minimo costo y c) dieta
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maxima ganancia de peso. La dieta de minimo costo soélo cubrid los
requerimientos de los corderos y la de maxima ganancia de peso sobrepasé los
requerimientos nutricionales. La unidad experimental fue el cordero y hubo diez
repeticiones por tratamiento, siguiendo la metodologia empleada por (Atti et al.,
2005, Bampidis et al., 2005).

El tratamiento 1 consistid en la alimentacién tradicional del productor para los
corderos, en donde los animales estan sometidos al pastoreo en terrenos
comunales durante periodos de 8 horas diariamente sin recibir ningun tipo de

suplementacion.

El tratamiento 2 fue una dieta de minimo costo, elaborada de acuerdo a los
requerimientos de NRC (1985) para corderos en crecimiento y elaborados a base
de rastrojo de maiz (20%), maiz (61%), residuos de panaderia (4%) y sales

minerales (1.5%).

El tratamiento 3, fue una dieta con un contenido de proteina y energia mayor a los
requerimientos nutricionales y estuvo elaborada con rastrojo de maiz (23%), maiz
(30%), pasta de soya (12%), sorgo (23%) y sales minerales (2%), como se

muestra en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Ingredientes de las dietas utilizadas en la alimentacién en corral de

corderos.
Dieta mayor los requerimientos
Dieta minimo costo nutricionales

Ingrediente Kg en base seca Ingrediente Kg en base seca
Rastrojo de maiz | 20 Rastrojo de maiz | 23

Maiz 61 Maiz 30

Pasta de soya 13.5 Pasta de soya 12

Pan 4 Sorgo 23

Melaza 0 Melaza 10

Mezcla mineral 1.5 Mezcla mineral | 2
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Cada una de las raciones fue mezclada hasta incorporar todos los ingredientes. El
alimento ya mezclado se almacené en sacos por un periodo no mayor de siete
dias para evitar fermentaciones. Antes de iniciar el trabajo los corderos se
sometieron a un periodo de adaptacion de 15 dias, durante los cuales se les

alimentd con cada una de las dietas del experimento.

El periodo de alimentacién tuvo una duracion de 120 dias y se inicié después del
periodo de adaptacion (15 dias). Las variables medidas fueron consumo diario de
alimento y el peso vivo. El alimento se proporcioné diariamente a las 8:00 y a las
18:00 horas; asi mismo se ofrecié agua ad libitum. Los rechazos se recogieron de
los comederos a las 7:30 horas del dia siguiente, se pesaron y, por diferencia con

lo ofrecido, se estimd el consumo.

Los corderos se pesaron en una bascula electronica con capacidad maxima de
150 kg y pesada minima de 5 g. La ganancia de peso se determind por la
diferencia entre el peso al inicio y al final del periodo experimental. Doce horas
antes de ser pesados, a los animales se les retir6 el alimento del comedero y sélo
se proporcioné agua limpia. Los ovinos fueron pesados por la mafiana, se tomo el
peso al iniciar el experimento y posteriormente cada 15 dias, durante los 120 dias

del estudio.

Al inicio del experimento los animales fueron vitaminados ADE® (3 ml animal™ via
intramuscular) y desparasitados internamente contra nematodos previo analisis de
heces (Levamisol 1 ml por cada 15 kg™'), e identificados con arete de plastico. Los
animales se alojaron dentro de una nave con las condiciones apropiadas de

confort con comedero y bebedero de cubeta.
Con estos datos se determind la ganancia diaria de peso y la conversién

alimenticia. Para calcular la conversién alimenticia se dividi® el consumo de

alimento (g) entre la ganancia de peso (Q).
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4.5. Simulacién del crecimiento de los corderos

Para simular la repuesta biolégica se considerd la curva de crecimiento de los

corderos (Blackburn et al., 1985). Para el modelo de simulacién se utilizaron los

factores estacion de parto, sexo del cordero, edad de la madre y el numero de

partos de la oveja, como se muestra en el Cuadro 4. La variable de respuesta fue

el peso del cordero en sus diferentes etapas.

Cuadro 4. Variables registradas en los corderos en la Sierra Norte del estado de

Puebla.

Estacion de parto
(Fecha de

nacimiento)

La estacion del parto es definida por las fechas de pariciones
siendo dos las mas importantes, la primera va de los meses

de enero a abril y la segunda es de octubre a diciembre.

Peso al nacimiento

El peso al nacimiento se registré al momento del parto;
después de que la madre retird el liquido amniético del
cuerpo del neonato, se realizdé con la ayuda de una bascula
de 10 kg

Sexo del cordero

Es la diferenciacion de cada sexo (macho/hembra)

Promedio del peso

corporal (kg)

Es el peso de la cria en varias etapas de su desarrollo. Se

calcula el peso en varios periodos o etapas del cordero.

Peso adulto

promedio

Es el peso del animal adulto. Se calcula pesando cada uno
de los animales adultos (> 2 afios) del rebafio y se obtiene

un promedio.

Ganancia diaria de

peso

La ganancia diaria de peso se determiné por la diferencia de

peso de los corderos en las diferentes etapas.

Consumo de

materia seca

Es el consumo de materia seca consumida por dia

Este modelo se aplica en ovinos machos y hembras, para describir la interaccién

en los diferentes procesos bioldgicos, por ejemplo, el estado fisiolégico del macho

interactua con el consumo y la particion de nutrientes para diferentes funciones.
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También se simulé la curva del potencial de crecimiento, la cual esta determinada
por el genotipo o el potencial genético para el crecimiento individual. Estos
modelos consideran que del nacimiento al 50% del peso a la madurez el

crecimiento es lineal.

4.6. Analisis de la informacién

Con los datos registrados de los cuestionarios y las fichas individuales de los

corderos se realizaron cuatro bases de datos:

a) Base de datos de la explotacién ovina

b) Base de datos del analisis econémico

c) Base de datos del seguimiento de la dinamica de crecimiento de los
corderos en el rebafio.

d) Base de datos para ganancia de peso y consumo en condiciones

controladas.

Los datos fueron capturados en hoja de calculo Excel, de donde se exportaron
para los analisis posteriores. Los analisis estadisticos se realizaron con el paquete
estadistico SAS (SAS, 2003).

Con la informacién de las bases de datos se obtuvieron promedios, error
estandard, minimos y maximos. El analisis univariado y de correlacion (SAS,
2003), se realiz6 con el propésito de conocer la relacion y el grado de asociacion
existente entre las diferentes variables obtenidas en la base de datos de las

explotaciones ovinas.

4.6.1. Tipologia de las explotaciones ovinas

Para realizar la tipologia de las explotaciones ovinas se emple6 la metodologia

propuesta por Vargas (2006), la cual ha sido descrita por Kobrich et al. (2003) y
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Maseda et al. (2004). Esta retoma el procedimiento estadistico aplicado por la Red
Internacional de Metodologias de Investigacion en Sistemas de Produccién citada
por Berdegué et al. (1990) y consiste en tres etapas. La seleccién de variables, el
analisis por factores y de conglomerados. Las variables utilizadas fueron las de los
recursos de la unidad de produccidén, econémicas y productivas (Srairi y Kiade,
2005).

Revisidn y seleccion de variables para el analisis, se elimina la informacién inutil y
redundante proveniente de las encuestas (Maseda et al., 2004). Se seleccionan
las variables con un coeficiente de variacién superior al 50% y son expresiones
relevantes de la estructura y funcionamiento de las explotaciones (Kdbrich et al.,
2003).

Analisis de factores. Los principios para el analisis factorial son descritos por
Maseda et al. (2004). Se utilizé el procedimiento FACTOR Analysis (SAS, 2003).
La finalidad del analisis factorial fue simplificar y reducir la dimension de los datos
en nuevas variables denominadas factores que utilizan toda la informacion original
(Solano et al., 2001). La interpretacion de los factores se efectuo considerando las
variables intensamente correlacionadas con el factor seleccionado y sin relacion
con los demas factores (Kobrich et al., 2003). Los factores se numeraron en forma

arbitraria.

Analisis cluster. El analsis de agrupamiento (cluster) tuvo como propdsito construir
una tipologia de las explotaciones, buscando homogeneidad entre las
explotaciones de cada grupo y heterogeneidad entre los distintos grupos (Kobrich
et al., 2003). Las variables utilizadas para este analisis fueron las que cargaron en
cada uno de los factores identificados. Una vez definidas las variables a emplear
se exportaron al programa SAS (SAS, 2003). Donde se realizé un analisis de
conglomerados jerarquico empleando el procedimiento proc cluster y el método de
agrupamiento de Ward (Milan et al., 2003; Maseda et al., 2004).
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Una vez construidas las tipologias de productores se realiz6 su descripcidon
mediante el analisis de varianza (ANOVA), con el procedimiento GLM de SAS y la

comparaciéon de medias con la prueba de tukey ajustada (SAS, 2003).

4.6.2. Analisis de la aptitud productiva de los ovinos
Para determinar la curva de crecimiento de los corderos, de las hembras y machos
en desarrollo por periodo, se utilizé el modelo mixto del SAS con el procedimiento
proc mixed, como lo sefala Littell et al. (2000). EI modelo fue el siguiente:

Yij= W+Ri+Sj+ T+ RSj+RTy+STic+ARj+Ejjq

Donde: Yjx es el peso corporal, (u) media general, R; tipo genético, S; sexo, Tk
tiempo, RS interaccidon tipo genético x sexo, RTj interaccion tipo genético x

tiempo, ST interaccion sexo x tiempo, AR;; animal anidado dentro de raza y Ejy

error experimental.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. El sistema de produccion ovina en la Sierra Norte de Puebla

En este apartado se presenta la informaciéon del productor, la estructura y el
funcionamiento del sistema de produccion de ovinos de la Sierra Norte del estado
de Puebla. Sobre el productor se describe la edad, la escolaridad, la experiencia
en la cria de ovinos y el uso de la mano de obra. En la parte estructural de la
explotacion se analiza la tierra, la ganaderia asociada a los ovinos, el rebafo y los
recursos alimenticios. En la funcionalidad se describe el manejo, los productos, la

comercializacién y los ingresos.

5.1.1. Caracteristicas del titular de la explotacion

La edad promedio de los titulares de las explotaciones es de 45.09+1.13 anos,
siendo similar a los datos registrados por Vargas (2002) y Citlahua (2007); pero
menores a los reportados por Morales et al. (2004). El rango de edad es de 20 a
71 anos. En la Figura 2 se presentan las frecuencias de edades de los
productores, en donde se observa que el 31% tiene de 40 a 55 afios y el 17% de
50 a 55 anos.
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Figura 2. Edad y escolaridad del titular de las explotaciones ovinas en la Sierra
Norte del estado de Puebla.

La edad tiene correlacién significativa (P<0.001) con la experiencia del productor
en la cria de ovinos (r=0.48) y con la escolaridad (r=0.44) (Cuadro 5). Esta ultima
correlacion es diferente a lo sefalado por Morales et al. (2004), quienes,
encontraron una correlacion negativa entre edad y escolaridad, posiblemente esta
mayor escolaridad en el estado de Puebla es porque la mayoria de los
productores son menores de 50 afos de edad y tuvieron un mejor acceso a la

escuela.
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La escolaridad promedio es de 4.8810.42 anos, es decir, la mayoria de los
productores no concluyeron la primaria, pero la mayoria sabe leer y escribir. La
Figura 2 muestra que el 40% tiene una escolaridad de 4 anos, el 17% posee
primaria completa y el resto (22%) tiene estudios de secundaria, educaciéon media
superior y superior (Figura 2). Al existir productores con acceso a la educacion
media superior, este puede ser un factor importante en la adopcidén de nuevas

tecnologias, como lo sefalan Morales et al. (2004).

La experiencia de los productores en la cria de ovinos es de 10.8920.60 afos, con
un rango de 2 a 50 afios (Figura 3). La experiencia encontrada es menor a la

reportada por Citlahua (2007) y mayor a la registrada por Nuncio et al. (2001).
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Figura 3. Experiencia en la cria de ovinos de los titulares de las explotaciones en

la Sierra Norte del estado de Puebla.

El andlisis de correlacion relacioné a la experiencia de los productores (P<0.001)
con el mayor tamano de rebafio (r=0.31). La relacion altamente significativa
negativa (P<0.001) de la experiencia con la escolaridad (r=-0.41), indica que los
productores de ovinos con mayor edad tuvieron un menor acceso a la escuela
(Cuadro 5).
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5.1.2. Los recursos de las explotaciones ovinas

5.1.2.1. Parcela agricola

Las explotaciones poseen una superficie agricola de 4.71£0.32 ha de pequefia
propiedad y 5.281£0.24 ha de ejido. La superficie total es similar a la reportada por
FAO (1999), Primdahl (1999), Caballero (2001) y Cabrera et al. (2005). En tanto,
Esilaba et al. (2005), Pfister et al. (2005) y Sicat et al. (2005) mencionan

superficies mayores a las diez hectareas por unidad de produccion.

La tierra de uso agricola tiene un rango de 1 a 50 ha. La distribucion de la
frecuencia del tamafio de la parcela se presenta en la Figura 4, donde se observa
al 46.7% de los productores con 2 ha, el 33.4% tiene de 2 a 10 ha y el resto (19%)

son productores en posesion de 14 a 50 ha.
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Figura 4. Superficie agricola en las explotaciones ovinas en la Sierra Norte del

estado de Puebla.
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Los productores cultivan maiz (Zea maiz) (66%), lo cual concuerda con lo
reportado por Vargas (2002), el 23% siembra avena (Avena sativa) y el 11% papa
(Solanum tuberosum). Los productos de la agricultura para la ganaderia son
granos y forraje. Los granos se destinan en una mayor proporcién para el
consumo humano y los forrajes para la alimentacion del ganado, como lo

sefalaron Milan et al. (2005), para Espafia.

5.1.2.2. El ganado

Los productores combinan la cria de ovinos con bovinos (9%), caprinos (23%) y
equinos (58%). La combinacién de bovinos para la produccion de leche para
autoconsumo familiar con la cria de ovinos fue reportada por Milan et al. (2005) y
Njoya et al. (2005). En tanto, la cria de ovinos y caprinos para la produccion de
animales adultos para abasto son sistemas ampliamente practicados en otras
regiones (Galina et al., 2004; Njoya et al., 2005; Ruiz et al., 2008; Lefrileux et al.,
2008; Animut y Goetsch, 2008; Kosgey et al., 2008). Los equinos se utilizan como
fuerza de traccion en las diversas labores de los cultivos, asi como para el

transporte de la familia y de las cosechas.

Por el numero de cabezas, las especies mas importantes de la unidad de
produccion la constituyen los ovinos (63.67+6.37), los caprinos (19.47+2.7),
bovinos (2.6+0.6) y equinos (1.62+0.8) (Cuadro 6).

Cuadro 6. Poblacién de ganado en las explotaciones ovinas en la Sierra Norte del

estado de Puebla.

Variable N Media+E.E. Maximo Minimo
Bovinos (Numero) 9 2.6+0.6 9
Ovinos (Numero) 100 63.67+6.37 335 18
Caprinos (Numero) 23 19.47+2.7 53
Equinos (Numero) 58 1.62+0.8 3 1

N numero de explotaciones; e.e. Error estandar.
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5.1.2.3. La Mano de obra

La mano de obra utilizada en las explotaciones ovinas proviene de hombres en
edad de trabajo (65%), adultos mayores (20%), mujeres y nifios (15%). El 98% de
las unidades de produccion emplea mano de obra familiar y soélo el 2% utiliza
mano de obra asalariada. El numero de jornales de la explotacion ovina tiene una
correlacion altamente significativa (P<0.001) con el numero total de ovinos
(r=0.33), demostrando que a mayor tamano de rebafio la necesidad de mano de

obra es mayor, como lo sefalaron Cabrera et al. (2005).

5.1.3 Caracteristicas de los rebainos ovinos

5.1.3.1. Tamaio y estructura del rebano

Las explotaciones ovinas tienen un promedio de 63.67+6.37 cabezas, con un

rango de 14 a 440 cabezas (Cuadro 7).

Cuadro 7. Estructura del rebano de las explotaciones ovinas en la Sierra Norte del

estado de Puebla

Variable N Media+e.e Maximo Minimo
Hembras 100 36.84+3.37 250 10
Machos 90 1.67+0.13 7
Crias 80 19.03+1.99 100 2
Engorda 3 23.6619.83 40 60
Primala 74 14.00+1.42 54 2
Total ovinos 100 63.6716.37 440 14

N, numero de explotaciones. e.e. error estandar.

El tamafo del rebafio es menor al citado por Caballero et al. (2001), quienes

registraron un tamafio de rebano de 3221179 ovinos en el Sur de Espana y por
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Lasseur (2005) en sistemas de produccion extensiva en Francia, encontrd rebanos
de 600 a 1,000 ovinos. Por otra parte, el tamafno del rebafo en el area de estudio
es mayor al encontrado por Citlahua (2007) en la Sierra de Zongolica Veracruz
(8.58+0.83 ovinos) y Kosgey et al. (2008) en Kenya (18 corderos destetados y 30

ovinos adultos).

El rebafio esta integrado por cinco grupos de ovinos (Cuadro 7). En orden de
importancia son las ovejas adultas con un promedio de 36.84+3.37 animales, los
corderos (19.03+1.99 cabezas), las hembras de reemplazo (14.00+1.42 cabezas)
y los sementales (1.67+0.13). Esta alta proporcién de hembras en los rebafios se

relaciona con la orientacion productiva a la cria de corderos para abasto.

5.1.4. Practicas de manejo

Las principales practicas de manejo realizadas por los productores de ovinos son

la alimentacién, sanidad, reproduccion y mejora genética.

5.1.4.1. Alimentacion

Las explotaciones ovinas utilizan como fuente de alimentaciéon el pastoreo
extensivo (99%) y la alimentacion en corral (1%). El uso del pastoreo extensivo en
la alimentacion de los ovinos es una practica comun en la mayoria de las
condiciones de produccién, como lo sefialan Zaibet et al. (2004), Cramb et al.
(2004), Lasseur (2005), Kosgey et al. (2008), Molle et al. (2008), Joy et al. (2008) y
Ruiz et al. (2008). En algunos estudios se menciona al uso de cercas como el
medio para la regulacién del pastoreo (Lasseur, 2005) y para el caso del area de

estudio se utiliza al pastor.

Para la alimentacion en corral se emplean los rastrojos y los granos de las
parcelas agricolas; para otros paises, la produccion intensiva de ovinos depende

del uso de cultivos forrajeros especializados, de concentrados o de dietas
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balanceadas como lo reportaron Landau y Molle (2004), Lefrileux et al. (2008) y
Ruiz et al. (2008).

En la regidn, el periodo de mayor produccion de forraje comprende los meses de
junio a septiembre, a inicios de octubre empiezan las primeras heladas del periodo
invernal, y como se ha mencionado en otros estudios el forraje seco tiene un
menor nivel de energia (Maurya et al., 2005), pobre digestibilidad (Molle et al.,
2008) y bajo consumo por los ovinos (Melaku et al., 2005; Pi et al., 2005). Los
factores con mayor efecto en la produccion de forrajes son las variaciones

climaticas (Molle et al., 2008) y el sobrepastoreo (Zhang, 2003).

Las areas de pastoreo en donde se alimentan los ovinos son rastrojeras,
agostaderos y tierras de uso comun. El 21% de los productores tienen acceso a
terrenos de uso comunal con fines ganaderos, esta forma de uso de la tierra ya
habia sido sefialado en otros estudios (Nardone et al., 2004; Maurya et al., 2005;
Njoya et al., 2005).

La carga animal es de 8.320.69 ovinos ha™, siendo mayor a lo observado por
Caballero (2001) con 0.93+0.61 cabezas ha™'. Una carga animal alta se relaciona
con un mayor deterioro del agostadero a largo plazo, como lo sefalaron Flamant
et al. (1999).

El tiempo de pastoreo de los rebanos es de 6.73 £0.18 horas al dia, siendo menor
a lo observado por Maurya et al. (2004), Njoya et al. (2005), Citlahua (2007) y Joy
et al. (2008). El recorrido realizado por los ovinos para llegar al agostadero es de
2.10£0.10 km. En otros estudios ya se habia sefialado que la produccion de
ovinos en los sistemas extensivos depende de la movilizacion del ganado para
acceder a las fuentes de forraje, con desplazamientos de 3 a 5 km diarios (Cramb
et al., 2004; Nardone et al., 2004). Los ovinos del estudio tienen acceso a fuentes

de agua dos veces al dia.
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Para las ovejas en pastoreo se realiza una suplementacion estacional con
rastrojos y granos. Los forrajes mas utilizados en la suplementacién son el rastrojo
de maiz y la avena como forraje verde o heno. El rastrojo de maiz lo utiliza el 85%
de los productores, la forma de proporcionarlo es entero o picado y se suministran
680+0.34 g/oveja/semana durante cinco meses por afio. La avena se siembra
durante los meses mas frios del ano (diciembre-febrero) y se utiliza en el 15% de
las explotaciones ovinas; este es un cultivo utilizado en la alimentacién de ovinos
de otros paises (Nardone et al., 2004; Cramb et al., 2004; Melaku et al., 2005).

Los granos utilizados en la suplementacién son el maiz y la cebada. El 77% de los
productores proporciona 201+66 g/oveja/dia de maiz entero o quebrado a las
borregas gestantes o lactantes. La cebada se proporciona por el 23% de los
productores en una cantidad de 426+0.34 g de cebada entera/oveja/dia; la
cantidad proporcionada es menor a los registrados por Joy et al. (2008), quienes
encontraron una proporcionaron de 0.5 kg de grano de cebada por oveja de cria.
La suplementacion con granos a las ovejas de cria es una practica comun en otros
paises (Joy et al., 2008; Molle et al., 2008), sobre todo en el periodo de lactancia,
al tener relacion con el desarrollo del cordero y con ello la mejora de la ganancia
diaria de peso. Ademas de las ovejas de cria, los granos también se proporcionan
a los corderos de engorda donde se muelen, se mezclan y se les adicionan sales

minerales.

Como otras fuentes de suplementacion los productores utilizan veza (14%), papa
(8%) y ensilaje de maiz (2%). El uso de ensilado de maiz es de muy bajo uso,

coincidiendo con lo registrado por Sepulveda et al. (2001) para el Sur de Chile.

En la mayoria de los casos, el forraje y granos son producidos en la misma granja,
como lo citaron Milan et al. (2005) y Misra et al. (2005) para otros sistemas
agropecuarios, o bien son comprados en otros lugares (Pi et al., 2005); lo cual

resulta en altos costos de produccion para el sistema de produccion.
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La suplementacién mineral es una practica poco comun en el area de estudio y se
realiza al inicio de la época de partos o0 cuando se observa a los ovinos consumir
tierra o madera del corral. El tipo de minerales utilizados son: 57% de los
productores proporcionan sal comun con tequesquite (3.49+0.31 kg/rebafio/ano) y
el 17% proporciona minerales en bloque (8.92+1.68 kg/rebafio/afo). La cantidad
de sal suministrada es mayor a lo encontrado por Sahana et al. (2003) y Citlahua
(2007). La forma de proporcionar la sal mineral es ad libitum, como lo han
sefalado Joy et al. (2008).

Entre los problemas mas importantes relacionados con la alimentacion esta la
carencia de infraestructura para la lotificacion del rebafio, asi como por la falta de
asesoria técnica para la elaboracion y uso de raciones balanceadas, lo cual

provoca problemas metabdlicos.

5.1.4.2. Reproduccioén

La reproduccién de los ovinos es en forma natural en el 88% de los productores,
permaneciendo los sementales con las hembras durante todo el afio y en el 11%
de los rebafos se selecciona la temporada de apareamiento. En el primer caso, no
existe algun control de la reproduccion, lo que es comun en sistemas extensivos

(Joy et al., 2008). La relacién macho-hembra, es un macho por 19 hembras.

La edad a la primera monta es de 10.65+£0.15 meses, similar a |la reportada por
Citlahua (2007). La edad al primer empadre es afectada por las condiciones de
alimentacion de los ovinos durante su desarrollo y cuando mayores sean las
restricciones alimenticias se incrementa la edad para iniciar la etapa reproductiva

(Landau y Molle, 2004). La estacion de monta es durante el otofio.

La edad al primer parto es de 15.65+0.15 meses y con un rango de variacion
minimo de 13 y maxima de 18 meses, estos datos coinciden con la edad al primer
parto de 17.8 meses que encontraron Njoya et al. (2005). Los partos se presentan

de diciembre a mayo, es decir, hay una estacionalidad reproductiva de las ovejas;
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esta situacion ya habia sido discutida por Vargas et al. (2005), lo cual se atribuye a
la introduccion de ovejas de tipo genético mejorado, las cuales han cambiado a un
empadre mas estacional en lugar de los partos durante todo el afio de las ovejas
locales. Resultados similares de estacionalidad fueron reportados por Citlahua
(2007), quien observo la presencia de partos de diciembre a febrero en ovinos en
zonas de montafa; pero se difiere a lo reportado por Lasseur (2005) y Joy et al.
(2008), que mencionan la presencia de partos durante el otofio en la zona del
Mediterraneo. Para el caso de las ovejas locales, Vargas et al. (2005) sefialan la
existencia de partos durante todo el ano, y principalmente en los meses de
septiembre a diciembre, en donde el empadre coincide con el inicio de la

produccion de forraje.

El porcentaje de pariciones de las ovejas en los rebafios es de 80.20+0.61%. El
88% de las explotaciones registraron partos sencillos y el 12% son partos dobles.
El numero de cria por oveja es de 1.04+0.4, esto es menor a lo reportado por
Lasseur (2005), quien observé un rango de 1.05t£1.20 cria/oveja. Las ovejas
presentaron un intervalo entre partos de 9.28+0.14 meses, en tanto para otros
sistemas se encontraron periodos entre partos de 7 a 8.7 meses (Njoya et al.,
2005; Robinson et al., 2005). Las ovejas tienen una vida productiva de 7.28+0.07
partos. El desecho de las ovejas se realiza por edad avanzada, problemas de

ubres y bajo instinto materno.

5.1.4.3. Sanidad

Los problemas sanitarios mas comunes de las explotaciones son las
enfermedades respiratorias, la presencia de diarreas y los abortos. Para el caso
de los corderos, en el 19% de las explotaciones se presentaron muertes antes del
destete o posterior a este. Los productores indicaron como causas de mortalidad a
los problemas digestivos (10%), lo cual es similar a lo reportado por Mugerwa et
al. (2002), problemas respiratorios (20%), el 10% mueren por rechazo de la madre

y el resto de los productores considera que los corderos no tienen problemas
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sanitarios. La mayor incidencia de muertes es en los corderos a la edad de dos a
tres meses, coincidiendo con la época del destete como lo han mencionado
Reséndiz et al. (2005).

Los factores predisponentes para los problemas respiratorios son las pariciones en
la época de escasez de alimentos y las instalaciones en mal estado. Los
problemas digestivos se presentan en las explotaciones durante la estacién

lluviosa como lo han sefialado Mugerwa et al. (2002) y Gémez et al. (2008).

Las diarreas se presentan en el 18% de los ovinos, la mayoria de estas diarreas
son de tipo mecanico al coincidir con el consumo de brotes tiernos de los forrajes.
Aunque también existe la presencia de diarreas por coccidias, debido al consumo

de agua contaminada.

El porcentaje de abortos es de 7% en las explotaciones ovinas, el cual es mayor al
reportado por Njoya et al. (2005). La causa de los abortos son por factores
traumaticos y se ha descartado la existencia de Brucella, al llevar a cabo en el
area de estudio campafas para la erradicacion de la brucelosis (Brucella ovis)
(Vazquez et al., 2005b); pero es posible la existencia de otros factores infecciosos
relacionados con los abortos, debido a las escasas y deficientes practicas
sanitarias, y al deficiente acceso a los servicios veterinarios y por falta de recursos

econdmicos como lo han sefialado Sahana et al. (2003).

La mortalidad de ovinos adultos se present6 en el 40% de las explotaciones. La
tasa de mortalidad promedio de ovinos por rebafio es de 1.62%, la cual es menor
a lo reportado por Citlahua (2007) con un 3.7%. Las causas de muerte de las
ovejas adultas son por problemas respiratorios. El tratamiento de enfermedades

se realiza por el 16% de los productores.
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5.1.4.4. Mejora genética

La practica de mejora genética mas utilizada por los productores es la seleccién
del pie de cria dentro del rebafo. Los criterios de seleccion utilizados son la
ganancia de peso (58%), el morfotipo (26%), el tipo genético (9%) y la apariencia
de la oveja (7%). Por su parte, los programas oficiales de mejora genética
consisten en la introduccion de razas puras a los sistemas locales de produccion.
Aunque esta ha sido una practica muy cuestionada a nivel internacional por el
reemplazo de las poblaciones de ovinos locales por tipos genéticos mejorados, se
sigue utilizando en México. Como producto de esta practica, las explotaciones
tienen el tipo genético Suffolk (100%), tipo genético indefinido (92%), cruzas con la
raza Columbia (8%), Hampshire (2%) y Pelibuey (2%). Esta diversidad de tipos
genéticos ya habia sido mencionada por Vargas et al. (2005) y es producto de la

falta de planeacion en el desarrollo de la produccion de ovinos.

5.1.5 Comercializacion y analisis econémico

5.1.5.1. Productos ovinos y comercializacién

Las explotaciones tienen como producto a las hembras del pie de cria (53%),
corderos al destete (12%), oveja adulta de desecho (93%), cordero de 6-7 meses
de edad (100%), sementales (4%), estiércol (100%) y lana (100%) (Cuadro 8). La
produccion de lana sucia por ovino adulto varia en promedio 1 a 1.5 kg, estos
resultados son similares a lo descrito por Alejandre et al. (2005). El canal de
comercializacion de los productores para la venta de los ovinos adultos es a pie de
corral (91%), la venta directa en mercados locales (8%) y pocos productores
venden en los mercados regionales (1%). La forma de venta es a bulto (21%) y
por kilogramo (79%). Para la venta a bulto el precio se estima en base al peso y

cuando la venta es en kg el precio es de US$2.2.
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Cuadro 8. Ingresos de las explotaciones ovinas en la Sierra Norte del estado de

Puebla.

Concepto N Media (US$) Maximo Minimo

Hembra pie de cria 53 279.15£45.78 2243 112
Cordero (destete) 12 221.83+53.38 654 47
Estiércol 100 32.59+2.27 128 6.4
Lana 100 29.56+2.61 187 9.53
Semental 4 327.10+£89.47 560.75 186.92
Oveja adulta de desecho 93 116.59+9.15 667.29 55.61
Corderos de 6-7 meses 100 711.92+65.99 5114.02 134.58
Ingreso Total Bruto 100 1083.41+108.72 7095.29 100.35

N, numero de explotaciones.

5.1.6. Analisis econémico

5.1.6.1. Costos

Los costos totales de producciéon son de US$1347+92.33, el 18.33% corresponde
a la amortizacion del pie de cria y de la infraestructura; el 30.37% corresponde a
materias primas para la suplementacion y medicamentos, y el 51.56%
corresponde a mano de obra. Como se puede observar, la mano de obra es el
concepto de mayor costo, por ser explotaciones con pastoreo extensivo dirigido

por un pastor.

En total, cada explotaciéon utiliza un promedio de 6.7 horas hombre para el
pastoreo de los ovinos, lo cual esta dentro de los rangos de uso de mano de obra
encontrado por Maurya et al. (2004) y Njoya et al. (2005). Los costos por compra
de materia prima y medicamento son menores, al cultivar los productores su

propio forraje, y solo suplementan durante la épocas de escasez.
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5.1.6.2. Ingreso

El promedio de los ingresos de las explotaciones ovinas por concepto de ventas
asciende a US$ 1083.41+£108.72 anuales (Cuadro 8). Los conceptos del ingreso
son los ovinos adultos para abasto (US$ 711.92+65.99), sementales (US$
327.10+89.47), hembras pie de cria (US$ 279.15+45.78), corderos al destete (US$
221.83153.38) y los menores ingresos son por concepto de estiércol (32.59+2.27)
y lana (US$ 29.56+2.61).

En la Figura 5 (a) se presenta la distribucion de las ventas de cria en las
explotaciones, en donde se observa que el 60% de éstas tienen menos de US$

500 por este concepto.
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Figura 5. Ingresos por venta de pie de cria y de corderos de las explotaciones

ovinas en la Sierra Norte del estado de Puebla.

La venta de pie de cria se realiza a las instituciones del sector agropecuario en el
estado de Puebla, y se utilizan para repoblar a las explotaciones con menor
numero de ovinos. Los rebafios con el menor numero de ovinos, generalmente
venden cuando tienen un imprevisto econdmico, lo cual concuerda con lo

reportado por Devendra (2002) y Fundacién Produce (2004).
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En la regién, el 12% de las explotaciones venden corderos al destete Figura 5 (b),
con una edad aproximada de 3 meses y con un peso de 20 kg; el precio varia

durante el afio y se ha estimado entre US$46.72 y US$74.76 por cordero.

Entre las causas de la baja tasa de venta de corderos al destete los productores
mencionan el no tener ganancias al vender corderos, entre las razones
mencionadas estan que el animal “no pesa mucho”, y prefieren mantenerlos en el

agostadero durante un ano, lo cual habia sido sefialado por Vargas et al. (2004).

Los productores venden como subproducto el estiércol y lana. El estiércol se
vende en el corral a un precio de US$10.86+2.27 por tonelada, como se muestra
en la Figura 6 (c), y se utiliza para abonar las tierras de cultivo. La lana, se vende
en el mercado local a un precio de US$0.018 por kg. Los ingresos anuales por
venta de lana son de US$29.56+2.6 por rebafio Figura 6 (d).
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Figura 6. Ingresos por venta de estiércol y lana de las explotaciones ovinas en la

Sierra Norte del estado de Puebla.

Otro concepto del destino de los ovinos es el autoconsumo, el cual lo realiza el 2%

de los productores y se hace para eventos familiares o religiosos.
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5.2. Tipologia de las explotaciones ovinas

5.2.1. Componentes de la produccion ovina en la sierra Norte de
Puebla

Para tener una idea inicial del numero apropiado de factores para la explicacion de
la varianza de los datos de las explotaciones ovinas de la Sierra Norte de Puebla,
se determinaron los autovalores de la matriz de correlacion por el método de
factores (Figura 7). En la Figura 7, se observa una ligera ruptura entre el quinto y
el sexto autovalor, en donde los datos de las explotaciones ovinas bajo estudio
tienden a caer dentro del subespacio quinto-dimensional de un espacio muestral
12°-dimensional, aunque es hasta el factor numero 11 cuando los autovalores
estdn muy cercanos a cero y el numero de factores posibles podria ser de esta

magnitud.
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Figura 7. Dispersion de los autovalores de los factores de las explotaciones ovinas

de la Sierra Norte del estado de Puebla
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Por el porcentaje de varianza explicada, la estructura factorial esta determinada

por cinco factores y en el Cuadro 9 se presenta la relacién de las variables con

cada uno de los factores. Las variables de las explotaciones ovinas altamente

correlacionadas con los 5 ejes girados de los factores son las siguientes: el precio

de las hembras de cria, el tamafio del rebafo, la mano de obra para el manejo de

los ovinos, el costo medio fijo por ovino y el precio promedio por ovino vendido,

como se explicara en la definicion y analisis de los factores (Cuadro 9).

Cuadro 9. Estructura Factorial de las explotaciones ovinas en la Sierra Norte del

estado de Puebla

Variables Factores

Factor1 | Factor2 | Factor3 | Factor4 | Factor5
Variables de responsable de la unidad
de produccioén
a) Edad del titular de la explotacién
(afios) 0.0 0.0 -0.3 3.2 -0.2
b) Escolaridad del titular de la
explotacion (afnos) 0.0 0.0 0.2 -0.4 0.4
c) ARos en la produccion ovina (anos) 0.0 0.6 0.0 1.7 1.0
Variables productivas
d) Ovinos por rebafo (nimero) 1.3 747 | -37.0 81.4 -3.1
e) Carga de la explotacion (UA) 0.0 0.0 0.1 -0.1 0.3
f) Indice de ovinos comercializable (%) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
h) Edad al destete de Corderos (meses) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
Variables econémicas
g) Mano de obra para ovinos (jornales) 0.7 31.1 99.1 -23.1 -8.0
i) Precio de las hembras de cria del
rebafio (US$) 995| -279| -11.0 -12.6 | -195
j) Costo medio fijo por cordero (US$) -0.1 -25.3 305 100.0| -255
k) Precio promedio por ovino vendido
(US$) 0.1 0.0 2.0 12.3 77.6
I) Costo medio variable por cordero
(US$) -0.1 1.8 -3.5 36| -50.9
Proporcién de la varianza explicada (%) 89.55 5.13 2.47 1.45 0.65

IOVC, indice ovinos vendidos, CMFUSUNI, costo medio fijo US$ por unidad, PMPUSUNI, precio
medio ponderado US$ por unidad, CMVUSUNI, costo medio variable US$ por unidad.
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Los componentes de la produccién ovina se interpretan a través de las cargas de

las variables para cada uno de los factores, como se presenta a continuacion:

Factor I. Valor comercial del pie de cria. El factor valor comercial del pie de cria
explicod el 89.6% de la variabilidad de los datos de las explotaciones ovinas. La
variable precio promedio de las hembras de cria tiene una correlacién de 99% con
el Factor |, indicando que finalmente es el precio de las hembras de cria el capital
invertido por el productor en la explotacién. El mas alto valor en el pie de cria se
tiene en aquellas explotaciones con cruzas de ovejas locales con ovinos de tipo
mejorado, aunque esto no necesariamente contribuira en el largo plazo a la
sostenibilidad de la produccién ovina, al tener las ovejas introducidas el mayor
intervalo entre partos y de alguna manera pueden ser una de las causas de la alta
tasa de mortalidad de las crias de los rebafos. Sin embargo, la introduccién de
ovinos se seguira fomentando mientras no se disefien e implementen programas
de formacién de los productores de ovinos en la region de estudio. Para la region
de estudio, son los vendedores de pie de cria mejorado los que definen las
tendencias en la introduccion de razas, lo cual se hace sin estudios previos del
impacto en la produccion. Desde el punto de vista de la produccién animal
sostenible se ha insistido en tratar de recuperar a las ovejas locales, por tener una

mejor adaptacién al medio y a la tecnologia local de produccion.

Factor Il. Tamaino de la explotacion. El factor explica el 5.13% de la variabilidad
de los datos. El numero de ovinos por rebafio se correlaciona con el tamano de la
explotacion (74.7%). El tamano del rebafio tiene relacion con el incremento en el
numero de jornales utilizados en el manejo de los ovinos en un 31.1% y en una
reduccion del precio de las hembras del pie de cria (-27.9%) y en el costo medio
fijo por ovino (-25.3%). La relacion del incremento de mano de obra con el tamano
del rebafo es real, por ser la mano de obra el medio para el pastoreo controlado
de los ovinos. También, ésta relacién de variables indican como a medida en que
el rebafo incrementa su tamafo, el precio de las hembras de cria es menor, es

decir, cuando los rebafios son mas grandes, sobre todo en el pastoreo de tipo

62



extensivo existe un menor control de la reproduccion y el rebafio tiende a tener
hembras con un fenotipo menos definido, lo cual reduce el valor comercial. Por
otro lado, esta variabilidad en el fenotipo le da cierta estabilidad a la produccién de
ovinos al no afectar los parametros reproductivos; lo contrario ocurre con el
fenotipo mejorado, el cual tiene una relacién directa con una mayor estacionalidad
reproductiva. En cuanto a los costos de produccion el factor también indica una
reduccion de 25.3% por un mejor uso de las instalaciones cuando el rebafio es

grande si se compara con un rebaio pequefio.

Factor lll, IV y V: Costos de produccion. Estos factores explican el 4.57% de la
varianza de los datos. La cantidad de mano de obra para los ovinos (99.1%), el
costo medio fijo por cordero (100%) y el precio promedio de cordero vendido
(77.6%) son las variables de mayor carga en los Factores Ill, IV y V,
respectivamente. Para el Factor lll, la cantidad de mano de obra se relaciona en
forma negativa con el tamafio de rebafo, es decir, los rebafios mas pequefos son
los menos eficientes en el uso de la mano de obra para el manejo de los ovinos.
En tanto, la cantidad de mano de obra tiene una relacion positiva con el

incremento de los costos fijos de las explotaciones ovinas.

En el Factor IV, se encontré que para mantener el costo medio fijo por ovino actual
en las explotaciones se debe de mantener en un 81.4% el tamafo de rebafio o
bien reducir la cantidad de mano de obra para el manejo de los ovinos en un
23.1%. Este factor explica como la mayor inversién fija la realizan las
explotaciones con un mayor tamafo de rebafio y al mismo tiempo hacen un uso
mas eficiente de la mano de obra. En el caso del Factor V explica el incremento
del precio de venta de los corderos con la reduccién de los costos medios fijos

hasta en un 50%, lo cual es posible mediante un aumento del tamafo del rebafio.
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5.2.2. Identificacién de las tipologias de explotaciones ovinas

Como resultado del analisis cluster se identifico a tres tipos de explotaciones de

ovinos de

la Sierra Norte: explotaciones ovinas de subsistencia (48%),

explotaciones ovinas de transicidon (35%) y explotaciones ovinas extensivas (17%)

(Figura 8). Esta clasificacion de explotaciones es similar a las identificadas por

Daskalopoulou y Petrou (2002), quienes las consideran como la base para la adopcion

de alternativas de produccién en la agricultura local.
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Figura 8. Dendograma de la clasificacion de las explotaciones ovinas en la Sierra

Norte del estado de Puebla.

Las tipologias de explotaciones ovinas tienen caracteristicas diferentes una de

otras y la identificacion de las variables que las definen es determinante en el

papel de la produccién de ovinos como actividad productiva (Cuadro 10).
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Cuadro 10. Medias obtenidas por el método de minimos cuadrados para las

variables de la tipologia de explotaciones ovinas de la Sierra Norte de Puebla.

Explotaciones

Explotaciones en

Explotaciones

Variables extensivas transicion (n=35) | de subsistencia

(n=17) (n=48)

Familia

A) Edad del productor (afios) 44.0+2.7ns 48.2+1.9ns 43.2+1.6ns

B) Experiencia en la cria de 12.4+1.8ns 11.3+1.3ns 10.0x1.1ns

ovinos (afnos)

C) Escolaridad (afios) 3.7+1.02ns 4.9+0.7ns 5.2+0.6ns

Recursos

D) Tierra (ha) 9.7+1.2ns 8.9+0.8ns 7.3x0.7ns

E) Mano de obra(Jornal/afio)

805.7+89.1ns

756.3+62.1ns

628.2+53.0ns

Insumos para la produccion

F) Rendimiento de maiz grano
(ton/ha)

G) Materia prima alimentacion
(US$/ explotacion)

2.5+0.2ns

512.2+108.9ns

2.6+x0.1ns

428.2+75.9ns

2.8+0.1ns

338.9+64.8ns

Ingresos

H) Ingreso agricola
(US$/explotacion)

I) Venta de corderos (US$/
explotacién)

8831.0+1392.3a

1985.2+333.3ns

9051.4+970.3a

1068.5+232.3ns

5885.0+828.6ab

918.7+£198.3ns

Costos

J) Actividades agricolas
(US$/ha)

2344.1+£194.5ns

2370.0+135.6ns

2459.3+115.7ns

Indicadores productivos

K) Porcentaje de partos por 79.7 79.2 81.0
rebafio

L) Numero crias 18.2+3.0ns 14.4+2.1ns 11.2+1.8ns
(Corderos/explotacion)

M) Total de ovinos (Cabezas/ | 70.1x11.0ns 56.4+7.7ns 43.1+6.6ns
explotacion)

N) Reposicion (%) 10.0 8.5 59

O) Carga ganadera (UA/ 10.7+£1.6ns 8.5+1.1ns 6.4+0.9ns
explotacion)

P) Tiempo pastoreo (Horas) 6.8+0.4ns 6.7+0.3ns 6.6+0.2ns
Indicadores econémicos

Q) Precio de hembra de cria 133.64+18.0a 106.20£12.5b 82.84+10.7c

(US$/oveja)

R) Resultado Neto (US$/
explotacion)

S)Resultado Bruto Familiar
(US$/ explotacion)

T) Flujo caja (US$/
explotacion)

U) Amortizacion (US$/
explotacién)

-166.2+56.3ns

604.2+115.4ns

929.4+157.5ns

325.7+46.6ns

-248.0+39.2ns

491.6+80.4ns

775.0£109.7ns

265.5+32.5ns

-308.4+33.5ns

314.1+£68.6ns

517.9+93.7ns

205.3+27.7ns

a,b,c, literales diferentes entre las hileras indica diferencia estadistica significativa (P<0.05).
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Las caracteristicas sobresalientes de los tipos de explotaciones se describen a

continuacion.

5.2.2.1. Explotaciones ovinas extensivas

Los duefios de las explotaciones extensivas se caracterizan por ser productores
de edad intermedia (44.1+2.7 afios) y con la habilidad para el manejo de ovinos en
pastoreo. La experiencia en la cria de ovinos es de 12.4+1.8 afos, aunque no
tiene diferencia significativa, corresponde al grupo de explotaciones con la mayor
experiencia. Cada explotacion utiliza al aino en promedio 805.7+89.1 jornales, son
los rebanos con mayor utilizacién de mano de obra con respecto a las otras dos

tipologias.

Las explotaciones de tipo extensivo tienen en promedio una superficie de tierra de
9.7t1.2 ha como propietarios, ademas de usar en forma libre las areas de
pastoreo de tipo comunal, como se ha registrado en otros paises (Kosgey et al.,
2008; Joy et al., 2008; Ruiz et al., 2008). Los recursos para la produccion de
ovinos son las rastrojeras, los ejidos, tierras de uso comun y las areas en donde la
agricultura no es rentable y se usa como areas de pastos. Como producto de la
agricultura, se obtienen 2.5+0.2 ton/ha de grano de maiz por afio y el ingreso
agricola total mas alto (p<0.05) (US$ 883.10+139.23) en relacion a las otras
clasificaciones de explotaciones. Los costos de las actividades agricolas son de
US$ 234.41+£19.45/ha.

Las explotaciones tienen una carga ganadera promedio de 10.7+1.6 unidades
animal (UA) y un tamano de rebafio de 70.1+11 ovinos. Los ovinos se alimentan
de los agostaderos y pastorean en promedio 6.8£0.4 horas por dia. La tasa de
reposiciéon es de 10.0%, la cual es mas alta a las otras tipologias de explotaciones.
El porcentaje de partos es de 79.7%, lo cual se ve reflejado en el mayor numero

de crias por rebafio y afio.
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El valor comercial de las hembras de cria es de US$ 141.76+18.0, la cual tiene
diferencia significativa (p<0.05) con los otros tipos de explotaciones. La
amortizacion de corrales y de pie de cria es US$325.7+46.6. El ingreso por la
ventas de ovinos es el mas alto, equivalente a US$ 1985.2+333.3. El ingreso bruto
familiar (antes de descontar la mano de obra) es de US$ 604.2+115.4. El ingreso
neto de las explotaciones es negativo (-US$ 166.2+56.3), lo cual se atribuye por
contabilizar la mano de obra utilizada en la explotacion para el cuidado de los
ovinos; aunque los productores no le dan un valor econémico a la mano de obra.
En el trabajo de Panin (1996) la mano de obra no se considera en los balances y
cuando éste es considerado el ingreso neto es negativo (Tuncel y Rehber, 1995;
Frias, 1998).

La perspectiva de este sistema de produccion, se percibe por parte de los
productores como un sistema dependiente de la disponibilidad de pastores y de
las areas de pastoreo, como lo describe Vargas et al. (2002), aunque el problema
mas importante es la reduccion de areas de pastoreo para alimentar al ganado,

por estar incorporando estas areas a programas de reforestacion.

5.2.2.2. Explotaciones en transicion

En esta clasificacién se incluyen a las unidades de produccion con mas de dos
especies de ganado, como son los ovinos, bovinos y caprinos; con una carga
ganadera promedio de 8.5%1.1 unidades animales. Son explotaciones con
11.3+1.3 afos dedicados a la cria de ovinos, y generalmente son los productores
beneficiados con los proyectos ganaderos del sector gubernamental. Las
explotaciones de transicion son manejadas por productores de mas edad
(48.2+1.9 anos), con similar escolaridad (4.91£0.7 afnos) y en promedio utilizan
756.3162 jornales/afio para el manejo de los ovinos. Los recursos son menores a
los de las explotaciones extensivas, sélo tienen 8.9+0 ha de tierra y una

produccion de grano de maiz de 2.6+0.1 ton/ha.
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Los rebanos tienen en promedio 56.4+7.7 ovinos, dedican menos tiempo al
pastoreo del ganado 6.7+£0.3 horas/dia. Similares resultados han sido reportados
por Vargas et al. (2002). En los parametros productivos, los rebanos tienen 79.2%

de partos, 8.5% de reposicion y la edad del destete es de 3.41£0.1 meses.

El precio de las hembras de cria es de US$ 112.57+1.25, el cual ocupa un nivel
intermedio con respecto a las otras tipologias de explotaciones. Los costos de
produccién de las explotaciones se dividen: US$ 2370.0+135.6 por ha para las
actividades agricolas, US$ 428.2+75.9 para la compra de materias prima para los
ovinos y una amortizacién de las instalaciones y de ovinos de cria de US$
265.5+32.5.

Las explotaciones de transicién tienen los ingresos por la agricultura mas altos
(US$ 9051.4+970.3) (p<0.05) en relacion con las otras tipologias y un ingreso por
la venta de ovinos intermedio (US$ 1068.5+232.3). Los ingresos netos son
negativos (-US$ 248.0+39.2), quedando en un nivel intermedio entre las
explotaciones de subsistencia y las extensivas. El ingreso bruto familiar es de US$
491.6+£80.4 y el flujo de caja de US$ 775.0+109.7. Los menores ingresos en la
produccion ovina se explican porque tienen un menor tamano de rebafo y utilizan
menor cantidad de materias primas para la alimentaciéon del ganado, lo cual se
relaciona con un incremento en el uso de mano de obra. Estas unidades de
produccion han encontrado en el ganado ovino y principalmente en los corderos

en pie, precios de venta altos.

5.2.2.3. Explotaciones de subsistencia

Dentro de este tipo de explotaciones se consideran todas aquellas explotaciones
como fuente de empleo y en este tipo de rebanos se le ha dado un valor cultural y
religioso a la carne de los ovinos. Los productores de las explotaciones de
subsistencia tienen la menor edad (43.2+1.6 afios), una escolaridad de 5.2+0.6

afos y una experiencia en la cria de ovinos de 10.0+1.1 afnos. La cantidad de

68



mano de obra de las explotaciones de subsistencia es de 628.2+53.0

Jornales/ano.

Son las explotaciones con la menor cantidad de tierra con 7.3x0.7 ha y un
rendimiento de grano de maiz de 2.8+0.1 ton/ha. La carga ganadera promedio de
las explotaciones es de 6.4+0.9 unidades animal y un tamafo de rebafio de
43.1+6.6 ovinos. Los rebanos tienen en promedio 81.0% de pariciones, con un
5.9% como reposicion. En total, las explotaciones de subsistencia producen

11.2+1.8 corderos para el mercado por afo.

Los costos de produccion de las explotaciones son para la agricultura (US$
245.93+11.57/ha), la compra de materia prima para la alimentaciéon de los ovinos
(US$ 338.9+64.8) y la amortizacién de las ovejas de cria y de las instalaciones
(US$ 205.3+27.7). El precio de la oveja de cria es US$ 82.84+10.7. Los ingresos
son por concepto de la venta de granos (US$ 5885.0+828.6) y la venta de
corderos (US$ 918.7+198.3). El andlisis econémico da un ingreso bruto familiar
por ovinos de US$ 314.1+68.6 por explotacién, es un 52.09% menor con respecto
a las explotaciones extensivas, con un flujo de caja de US$ 517.9+93.7 y un

balance negativo del ingreso neto (-US$308.4+33.5).

5.3. La productividad de los ovinos de la Sierra Norte de Puebla

5.3.1. Peso al nacimiento

La relacion entre el peso al nacimiento del cordero con la edad de la madre, tipo
de parto, sexo de la cria, condicién de la madre, sistema de produccion vy el tipo
genético se presentan en el Cuadro 11. Para la edad de la madre se encontré que
el peso al nacer de los corderos de ovejas de 3 afios (4.38+0.12 kg) y de 4 afios
(4.56+0.16 kg) es mayor (p<0.05) en relacion con el peso de los corderos de
hembras con uno (3.67+0.13 kg) y dos afios de edad (4.08+0.15 kg). Las ovejas

de un afo de edad tienen los corderos con el menor peso al nacimiento (p<0.05)
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respecto con el peso de los corderos de las ovejas de mayor edad; en tanto, las

ovejas de dos y tres afios no tienen diferencia en el peso de los corderos al nacer.

Cuadro 11. Medias obtenidas por el método de minimos cuadrados para el peso al

nacer (kg) de los corderos de la Sierra Norte del estado de Puebla.

Factor N Media+E.E.
Edad de la oveja
1 ano 24 3.67+0.13c
2 anos 19 4.08+0.15b
3 afos 29 4.38+0.12ab
4 anos 17 4.56+0.16a
Parto
Sencillo 83 4.21+£0.07a
Doble 6 3.42+0.30b
Sexo
Macho 55 4.20+0.12ns
Hembra 34 4.16£0.10ns
Condicion corporal
1 17 3.75£0.17b
2 44 4.171£0.10ab
3 28 4.31£0.13a
Sistema de produccion
Extensivo 25 4.17+£0.15ns
Subsistencia 24 4.11£0.15ns
Transicion 40 4.181£0.11ns
Tipo genético
Tipo Suffolk 22 4.07£0.15ns
Otra cruza 67 4.184£0.09ns

N=numero de observaciones, ns, No significativa, (p=0.05); abc, letras diferentes en la columnas
indican diferencia estadistica significativa (p<0.05); E.E., error estandar.

En el peso al nacimiento de los corderos de parto sencillo (4.21£0.07 kg) son
significativamente mas pesados (p<0.05) en relacion a los de parto doble
(3.42+0.30 kg). Esta diferencia en el peso al nacer por el tipo de parto ya habia
sido registrado por Fogarty, et al. (1992) y Aziz, et al. (1995), en donde los

corderos de parto simple, su peso al nacer y al destete es mayor al de los de parto
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multiple. Por su parte, Njoya et al. (2005) y Notter et al. (2005), sefalan que los
corderos nacidos de parto sencillo son mas pesados en 0.5 kg comparados con

los nacidos de parto doble y triple.

Los corderos machos son mas pesados (4.20+0.12 kg), en relacién a las hembras
(4.16+0.10 kg), el cual no tiene diferencia significativa. El factor sexo del cordero
ha sido estudiado por varios autores (Fogarty et al., 1992; Nawaz y Meyer, 1992;
Sanchez y Torres, 1992; Aziz et al., 1995), en donde los corderos machos superan
en el peso al nacimiento a las hembras. Los pesos registrados son menores a los
reportados por Jiménez (1996), para los machos, pero no para las hembras. Por
su parte, Maurya (2004) reporta que el peso al nacimiento depende del tipo
genético de los progenitores. En el caso del estudio la no diferencia significativa se
explica porque el 73.04% de las ovejas son adultas y las caracteristicas de manejo
son muy homogéneas; ademas, la constante introduccién de razas pueden tener

un efecto en el peso al nacer.

En el efecto de la condicion corporal sobre el peso al nacimiento del cordero, a
medida en que se incrementa la condicion corporal, el peso del cordero también
aumenta. El peso al nacer de los corderos de ovejas adultas y condicion corporal
de tres fue de 4.31£0.13 kg, el cual es mayor (p<0.05) al de las ovejas con una

condicion corporal de uno (3.75£0.17 kg).

El factor sistema de produccion y raza no tiene efecto significativo en el peso al
nacimiento de los corderos, lo cual se explica por el hecho de que los productores
han desarrollado un tipo genético local con una respuesta similar. En otros
estudios, el peso al nacer es uno de los factores con mayor efecto en el porcentaje
de mortalidad de los corderos durante el periodo de predestete (Ocak et al., 2005),
en su desarrollo y estado adulto (Liu et al., 2005). Para el estudio, la mortalidad es
alta, sin embargo, el peso promedio al nacer no es bajo, lo cual puede estar

relacionado con el tipo genético de los ovinos, aunque se trata de un ovino local
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aun no ha llegado a su adaptacion total a las condiciones del medio ambiente y de

manejo.

5.3.2. Ganancia diaria de peso

Los factores considerados en la ganancia diaria de peso durante el desarrollo de
los corderos se presentan en el Cuadro 12. En el analisis de varianza no se
encontré diferencia estadistica significativa de la ganancia diaria de peso con la
edad de la oveja, la condicién corporal de la madre, el sistema de produccién y el
tipo genético. Los factores con efecto significativo (p<0.05) son el sexo del cordero

y tipo de parto (Cuadro 12).

Cuadro 12. Medias obtenidas por el método de minimos cuadrados para la

ganancia diaria de peso en los corderos de la Sierra Norte del estado de Puebla.

Factor N Media+E.E

Edad

1 22 0.192+0.008ns

2 17 0.192+0.009ns

3 27 0.197+0.007ns

4 15 0.190+0.009ns
Parto

Sencillo 74 0.196+0.002b

Doble 7 0.168+0.009a
Sexo

Hembra 29 0.181+0.006b

Macho 52 0.200+0.005a
Condicion

1 15 0.204+0.009ns

2 42 0.190+0.005ns

3 23 0.193+0.007ns
Sistema de produccion

S. Transicion 37 0.191+0.007ns

S. Subsistencia 21 0.193+0.008ns

S. Extensivo 23 0.195+0.006ns
Raza

Cruza 19 0.181+0.008ns

Suffolk 62 0.197+0.004ns

N=numero de observaciones, ns, No significativa, (p=0.05); abc, letras diferentes en la columna
para cada factor indican diferencia estadistica significativa (p<0.05); E.E., error estandar.
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Para el factor tipo de parto, hubo diferencia (p<0.05) en la ganancia diaria de peso
entre los corderos nacidos de parto simple (0.196+0.002 kg por dia) con los
corderos nacidos de parto doble (0.168+0.009 kg por dia). En el sexo del cordero
las crias hembras tienen una ganancia de peso de 0.181+0.006 kg por dia, con
diferencia significativa (p<0.05) comparada con los machos (0.200+£0.005 kg por
dia).

5.4. Modelo del crecimiento de los corderos

El nivel de significancia de los factores considerados en el analisis de varianza en
el crecimiento de los corderos se presenta en el Cuadro 13. Entre los factores
estudiados se encontrd que el tipo genético, el sexo, la interaccién tipo genético x
Sexo y tipo genético x tiempo no tienen efecto significativo. El efecto tiempo y la
interacciéon sexo x tiempo son los unicos factores con efecto significativo (p<0.05);
indicando que al menos en un registro el peso es diferente durante el tiempo del
estudio, y el peso de los corderos, también es diferente entre hembras y machos
(Cuadro 13).

Cuadro 13. Fuentes de variacion en el analisis de varianza en el crecimiento de los

corderos en la Sierra Norte del Estado de Puebla.

Factor de GL numerador GL Valor F Pr>F

variacion denominador
Raza 1 72 1.45 0.2326
Sexo 1 635 1.92 0.1662
Tiempo 10 635 732.90 <.0001
Raza*Sexo 1 635 2.45 0.1182
Raza*Tiempo 10 635 1.67 0.0836
Sexo*Tiempo 10 635 3.79 <.0001

GL numerador, Grados de libertad numerador, GL denominador, Grados de Libertad denominador,
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5.4.1. Sexo del cordero

En la Figura 9, se presenta el modelo de crecimiento para corderos machos y
hembras. El peso vivo de los machos es superior al de las hembras durante el
tiempo que se registraron los datos. Al nacimiento los machos pesan (4.74+0.80
kg) y las hembras (3.90+0.58 kg), es decir, las hembras pesan 17.72% menos que
los machos. Los datos de peso registrados son superiores a los encontrados por
Bores et al. (2002), indicando como el mayor peso al nacimiento de los machos es

una constante en los sistemas extensivos.
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Figura 9. Crecimiento de los corderos agrupados por sexo en la Sierra Norte del

estado de Puebla.

En el area de estudio, la diferencia de peso (p<0.0001) entre hembras y machos
se hizo mas evidente a los 80 y 135 dias de edad, lo cual ha sido ampliamente
discutido por Hassen et al. (2004), quienes observaron pesos a los 30 y 90 dias
similares entre machos y hembras, con variaciones de peso después de los 90

dias.

Njoya et al. (2005), mencionan que el crecimiento de los corderos no es lineal,

debido a un marcado descenso al mes de edad tanto en machos como en las
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hembras, el cual se puede atribuir a una disminucion en la produccion de leche,

como producto del desbalance nutricional de la oveja después del parto.

5.4.2. Tipo genético

El comportamiento del peso vivo de los diferentes tipos genéticos de los corderos
se presenta en la Figura 10. Los corderos de tipo Suffolk nacen menos pesados
(4.14+0.49 kg) en relacion a los corderos provenientes de otras cruzas (4.50+0.88
kg). Los resultados encontrados en la literatura mencionan el mayor peso en

machos como algo comun en pequenos rumiantes (Hassen et al., 2004).
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Figura 10. Crecimiento de los corderos agrupados por el tipo genético en la Sierra
Norte del Estado de Puebla.

Al observar el comportamiento de los corderos, a los 70 dias la diferencia de peso
se hace mas marcada, los corderos de tipo Suffolk empiezan a aumentar de peso
(19.51£0.49 kg) superando a las cruzas (18.52+0.88) y esta diferencia se
mantiene hasta los 140 dias.
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5.4.3. Condicion corporal de la madre

El modelo de crecimiento de los corderos y su relacion con la condicidon de la
madre se presenta en la Figura 11. Al nacimiento los corderos de ovejas con una
condicion de 2 y 3, son mas pesados, debido a la mayor cantidad de reservas
corporales a diferencias de las ovejas con condicidon corporal de uno, este
desbalance nutricional de las ovejas durante la gestacion es provocado por
condiciones climaticas adversas y de manejo, lo cual influye directamente sobre el
peso al nacimiento de los corderos, al no poder acumular reservas corporales
suficientes antes de la estacidén de parto como fue reportado por Mellado et al.
(2004), Hassen et al. (2004) y Ngwa et al. (2007), 6 por la movilizacion de las

mismas durante este periodo (Mendizabal et al., 2007).

35 A

---9--- Condicién corporal 1
—8— Condicién corporal 2

— A~ — Condicion corporal 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tiempo (serie 14 dias)

Figura 11. Crecimiento de los corderos agrupados por la condicién de la madre en

la Sierra Norte del estado de Puebla
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El peso de los corderos nacidos de madres de condicidn uno después de la
segunda semana de edad, tienden a ser mayores, este hecho puede ser explicado
por la practica de amamantamiento dirigido, la cual permite a las crias mas ligeras

consumir mas leche.

A los 70 dias de edad los pesos de los corderos fueron de 14.37 kg, 13.44 kg y
12.99 kg, para los corderos nacidos de ovejas de condicion 1, 2 y 3,
respectivamente. A los 140 dias el peso vivo estimado es de 27.40 kg, 26.58 kg y
26.80 kg, para las condicion 1, 2 y 3, respectivamente, sin encontrar diferencia

significativa entre estos pesos.

5.4.4. Tipo de parto

El modelo de crecimiento por el tipo de parto (doble vs sencillo) se encontré
diferencia significativa (p<0.0001) durante el primer mes de crianza, aunque como
ya se senald, los productores acostumbran amamantar con otras ovejas a los
corderos menos pesados, en este caso son los corderos nacidos de partos dobles
(Figura 12). EI mayor peso de los corderos nacidos en parto sencillo comparado
con el de parto multiple es un resultado normal en pequefos rumiantes y discutido
por Demiréren et al. (1995) y Njoya et al. (2005), quienes registraron mayores

pesos al nacimiento en corderos nacidos de parto sencillo vs parto doble.
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Figura 12. Crecimiento de corderos de acuerdo al tipo de parto en la Sierra Norte

del estado de Puebla.

Al observar la dinamica de crecimiento de los corderos, a los 70 dias el
crecimiento de los corderos de parto sencillo fue ligeramente superior al peso de
los corderos de parto doble, este comportamiento se mantiene hasta los 140 dias,
donde el peso de los corderos de parto sencillo (26.83 kg) superaron ligeramente

a los corderos de parto doble (26.34 kg) (Figura 12).

5.4.5. Sistema de produccion

El modelo del crecimiento de los corderos en los diferentes sistemas de
produccion se presenta en la Figura 13. Al nacimiento los corderos tienen pesos
diferentes (p<0.0001) en los tres sistemas de produccion, siendo el peso estimado
al nacimiento de 5.55 kg para el sistema extensivo, 4.25 kg para el sistema de
subsistencia y de 3.53 kg para el sistema de transicion. Estos resultados no

coinciden con Diaz et al. (2002), quienes observaron que los corderos
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provenientes de sistemas de produccion extensivos son menos pesados (3.86 kg)
a los nacidos en sistemas de produccion en corral (4.06 kg); indicando que el
sistema de produccién influye sobre el peso al nacimiento y la ganancia diaria de

peso de los corderos debido a la cantidad de recursos disponibles.

30

25 A

ff
-
-

Peso (kg)

— & - Explotaciones extensivas
—8— Explotaciones subsistencia

---A--- Explotaciones transicion

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Tiempo (Serie de 14 dias)

Figura 13. Modelo del crecimento de los corderos por sistema de produccion en la
Sierra Norte del Estado de Puebla.

Se observo, que a los 70 dias de edad, los corderos tienen un peso similar de
13.62 kg, 13.36 kg y 12.29 kg para los sistemas extensivo, subsistencia y
transicion, respectivamente. Esta tendencia se mantiene hasta los 140 dias, en
donde los corderos del sistema de subsistencia y los del sistema de transicion son

menos pesados en relacién a los corderos del sistema extensivo.
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5.5. Repuesta de los corderos a la alimentacion en corral

La respuesta en la ganancia de peso de los corderos sometidos a diferentes
raciones alimenticias se presentan en la Figura 14. Los corderos con manejo
tradicional tienen una ganancia promedio de peso de 0.092+0.009 kg por dia, la
cual es menor (p<0.05) a la ganancia de peso con la dieta de minimo costo
(0.190+0.007 kg) y con la dieta de maxima ganancia de peso (0.158+0.009 kg).

50 -
45 -

40 A

30 A

25 -

Peso (kg)

20 H

: —o— Dieta maxima ganancia
10 4 —&-Dieta de minimo costo
--aA-- Manejo tradicional

Tiempo (Serie de 14 dias)

Figura 14. Curva de crecimiento de los corderos alimentados en corral y en

pastoreo en la Sierra Norte del estado de Puebla.

En el modelo de crecimiento estimado los corderos con la dieta maxima ganancia
y la dieta de minimo costo tienen un peso estimado de 41.1 kg. En tanto, los
corderos sometidos al manejo tradicional su peso vivo representd el 68% del peso
alcanzado en los otros tratamientos. Esto indica que no se cubren los

requerimientos de proteina en los ovinos en crecimiento, lo cual concuerda con los
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resultados obtenidos por Dey et al., (2008). La escases de alimento en la dieta de
los corderos del grupo de de corderos que sélo se alimentaron del forraje presente
en el agostadero, provocé una ganancia de peso menor, lo cual ha sido discutido
por Archimede et al. (2008), quienes mencionan que con el incremento de la
cantidad de forraje en la dieta y menor concentrado, el animal tiende a tener baja
conversion alimenticia y minima ganancia de peso, lo cual retrasa su salida al

mercado.

La alimentacion en corral es muy comun en otros paises (Joy et al., 2008), el
sistema de produccion se basa en producir corderos livianos (18-24 kg de peso
vivo) a los 90 dias de edad “Ternasco”. La respuesta de los genotipos presentes
en la regidon de estudio muestran tener las caracteristicas de conversion
alimenticia y ganancia de peso 6ptimas para competir en el mercado, como se
observa en la Figura 14. Los corderos alcanzan 20 kg de peso vivo a los 70 dias
de edad. La tendencia actual en la produccion de carne de ovino es aprovechar el
potencial del tipo genético local (Ben Salem y Smith, 2008), como las razas que
existen en el area de estudio, las cuales, bajo condiciones adecuadas de manejo y
alimentacion presentan 6ptimos parametros productivos, al mismo tiempo son
apreciadas por el consumidor, lo cual representa una excelente alternativa para

los productores, como lo cita Joy et al. (2008).
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VI. CONCLUSIONES

De acuerdo a las hipétesis planteadas y a los resultados obtenidos en el presente

estudio se concluye lo siguiente:

1. Con respecto al primer objetivo especifico “Caracterizar el sistema de
produccion de ovinos en la Sierra Norte del estado de Puebla”. Las
conclusiones se presentan en funcion de la hipétesis respectiva, en la cual
se establece que “El sistema de produccion de ovinos para abasto depende
del tamano del rebafio, de la mano de obra, de los recursos disponibles

para alimentacion y de las practicas de manejo”.

Con base a los resultados del analisis por factores aplicado a la base de
datos de las explotaciones de ovinos la hipétesis planteada no se rechaza,
al ser las variables valor comercial del pie de cria, el tamano de la
explotacion y los costos de produccion las que explican la mayor varianza
de los datos. El valor comercial del pie de cria se relaciona con el precio
promedio de las hembras para venta, el cual depende de los recursos
disponibles en la unidad de produccién para la alimentacién de los ovinos y
de los recursos econdmicos disponibles para implementar las practicas de
manejo. Las practicas de manejo se relacionan con el nivel tecnolédgico de
las explotaciones ovinas y éste, para el caso de la region, tiene relacion con
la absorcion de las poblaciones de ovinos locales por los de fenotipo

mejorado.

2. En relacion al segundo objetivo: Tipificar a las explotaciones ovinas de la
Sierra Norte del estado de Puebla en términos de la eficiencia productiva y
economica. De acuerdo con la hipétesis: “Las variables del sistema de
produccion y los ingresos de las explotaciones determinan la eficiencia

econdmica-productiva de la unidad de produccion”, se concluye:
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Los resultados del analisis de agrupaciéon identificaron a tres tipos de
explotaciones de ovinos: subsistencia (48%), transicion (35%) y extensivas
(17%). Las variables que mejor clasifican a los tipos de explotaciones son el
ingreso agricola por explotacion y el valor de las hembras de cria. En base
al analisis de clasificacion la hipotesis planteada se rechaza, al ser el valor
comercial del pie de cria la variable mas importante, la cual no
necesariamente se relaciona con una mayor productividad o niveles de

ingresos altos para los productores.

En relacién al tercer objetivo “determinar los parametros que describen el
crecimiento de los corderos para venta en el sistema de produccion de
ovinos de la Sierra Norte del estado de Puebla”. La hipétesis se planted en
los términos de “la curva de crecimiento y la ganancia diaria de peso de los
corderos se relaciona con el comportamiento productivo de los ovinos para

carne”.

La hipdétesis no se rechaza, los resultados del modelo de crecimiento de los
corderos determiné que al menos en un periodo del registro de peso se
tuvo diferencia estadistica significativa en el peso. Los factores con efecto
en el crecimiento de los corderos fueron el sexo, el tipo genético, el tipo de
parto y la alimentacién. En la ganancia diaria de peso los factores tipo de

parto y sexo tienen diferencia significativa.

Los factores en el sistema de produccidon de ovinos en la Sierra Norte del
estado de Puebla, aunque es un sistema de produccion tradicional, tiene
componentes diferentes a otros sistemas de produccion similares. Dentro
de los ovinos individuales existen factores como el tipo genético, las
practicas de manejo y el uso de recursos que afectan a la produccién, lo
que requiere del disefio de planes de manejo integrales, la seleccion y el
rescate de los tipos genéticos locales como actividades a realizar en el

corto plazo. Para el caso de las explotaciones ovinas, éstas pueden
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organizarse por su tipologia para el disefio y la ejecucién de programas de
desarrollo en donde consideren al abastecimiento de insumos, la
estandarizacién de la produccion de corderos y la comercializacion, lo cual
sera un apoyo para impulsar un desarrollo sostenible de la ovinocultura en

la region.
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