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AMBIENTE OPERATIVO, MANEJO SANITARIO Y DINAMICA DE ENFERMEDADES
DE LOS OVINOS EN EL ESTADO DE TLAXCALA, MEXICO

Marcell Perea Valencia, MT

Colegio de Postgraduados, 2020

Con el objetivo de analizar el ambiente operativo, el manejo sanitario y la dinAmica de
enfermedades en el sistema agrosilvopastoril de ovinos en el estado de Tlaxcala, México,
se entrevistd a una muestra de 155 productores. Se registrd informacién de los rebafios,
el ambiente operativo, el manejo e identificacion de problemas de salud del rebafio. La
informacion se analiz6 con estadistica descriptiva, regresion logistica y modelos de
simulacion. Los rebafios de 50 a 100 ovinos fueron los mas favorecidos en su ambiente
operativo por los programas institucionales, tuvieron problemas de enfermedades,
instalaciones y alimentacion. Los productores con rebafios de mas de 100 ovinos,
ocupan el segundo lugar en calidad de ambiente operativo, tuvieron mas cuidado en
corderos recién nacidos, suplementan y desparasitan; en estos rebafios son comunes
los abortos, neumonias y diarreas. Los rebafios con menos de 50 ovinos fueron menos
favorecidos en su ambiente operativo. Las variables que explicaron el ambiente
operativo, en los modelos de regresion logistica (p<0.05), fueron la edad del productor,
la capacitacion y la asesoria; en tanto, la aplicacién de vitaminas en el estrato de 50-100
ovinos, tuvo diferencia en la explicacién del manejo sanitario (p<0.05). En la dinAmica de
enfermedades, los problemas respiratorios y digestivos tuvieron mayor presencia en la
epoca de lluvias; los corderos fueron la poblacibn mas afectada por neumonias y
coccidiosis en el primer mes de vida. Con base a los resultados, los estratos de
productores de ovinos en el estado de Tlaxcala tuvieron diferencia en su ambiente

operativo, asi como en el manejo y estado de salud de sus rebafios.

Palabras clave: Problemas de manejo, problemas respiratorios, presencia de

enfermedades, regresion logistica, simulacién.



OPERATING ENVIRONMENT, FLOCK HEALTH MANAGEMENT AND DISEASES
DYNAMICS OF SHEEP IN THE STATE OF TLAXCALA, MEXICO

Marcell Perea Valencia, MT

Colegio de Postgraduados, 2020

In order to analyze the operating environment, flock health management and the
dynamics of diseases in the agrosilvopastoral system of sheep in the state of Tlaxcala,
Mexico, a sample of 155 producers was interviewed. Information was recorded on the
herds, the operating environment, the management and identification of herd health
problems. The information was analyzed with descriptive statistics, logistic regression and
simulation models. The herds of 50 to 100 sheep were the most favored in their operating
environment by institutional programs, they had problems with diseases, housing and
feeding. The farms with herds of more than 100 sheep, occupy the second place in quality
of operating environment, they had more care of newborn lambs, they supplemented and
dewormed; abortions, pneumonia and diarrhea are common in these herds. Herds with
less than 50 sheep were less favored in their operating environment. The variables that
explained the operating environment, in the logistic regression models (p <0.05), were
the producer's age, access to institutional training and advisory programs; meanwhile,
the application of vitamins in the 50-100 sheep stratum had a difference in the explanation
of flock health management (p <0.05). In the dynamics of diseases, respiratory and
digestive problems had a greater presence in the rainy season; lambs were the population
most affected by pneumonia and coccidiosis in the first month of life. Based on the results,
the strata of sheep producers in the state of Tlaxcala had differences in their operating

environment, as well as in the management and health status of their herds.

Keywords: Management problems, respiratory problems, presence of diseases, logistic

regression, simulation.
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I. INTRODUCCION

Los problemas sanitarios de los ovinos en los sistemas agrosilvopastoriles son comunes
debido a las condiciones ambientales dificiles, las practicas de manejo deficientes, la
escasa infraestructura y por la introduccion de animales externos a la unidad de
produccion. En la mayoria de los casos son enfermedades muy conocidas en la literatura
y a veces por la mayoria de los productores. La importancia de las enfermedades esta
dada por su efecto negativo en la produccion, pérdidas econdmicas por la muerte de
animales, los altos costos de los tratamientos y por limitar la comercializacién de los

ovinos.

Los padecimientos sanitarios mas comunes son de tipo infeccioso y parasitario. Entre las
enfermedades que afectan a los ovinos se encuentran la linfadenitis caseosa (Estevao
et al., 2006), enfermedades de tipo respiratorio (Caicedo et al., 2016), los hematodos
gastrointestinales y pulmonares (Benavides, 2009), la artritis (Acero-Plazas, 2014),

neumonia, diarrea y gabarro (Cardenas, 2012).

Las enfermedades se presentan en el rebafio de ovinos cuando los factores que las
producen encuentran un medio favorable para hacerlo. El conocimiento de los factores
gue favorecen la presencia de enfermedades es de suma importancia. Este conocimiento
puede representar multiples beneficios a los productores de ovinos, ya que muchas

veces no existe una medicina mas efectiva que el manejo de los animales.

En las condiciones de los sistemas agrosilvopastoriles el conocimiento de las
enfermedades y de los factores predisponentes es la base para el disefio de practicas
de gestion holistica, porque de nada sirve disefiar un plan de control a base de medicinas
sino se atienden las causas que las originan. Con base a lo anterior, se plante6 el
presente estudio para conocer la situacion del manejo sanitario en los sistemas
agrosilvopastoriles en las condiciones socioecondmicas y productivas de los productores

del estado de Tlaxcala.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. El ambiente operativo de los sistemas de produccién de ovinos

En el ambiente operativo de los sistemas de produccion de ovinos se analizan las
caracteristicas socioculturales de los productores, el uso de recursos y la intervencion

institucional.
2.1.1. Perfil del productor

En la literatura se reporta que las variables sociodemogréficas y culturales son
caracteristicas de los productores que tienen efecto en la produccion de ovinos. Dentro
de estos factores, se sefiala que la edad del productor tiene relacion con la dinamica
interna de la unidad de produccion. Los sistemas de produccion de ovinos son
manejados por personas de edad intermedia (Pérez et al., 2011; Vazquez-Martinez et
al., 2012; Morantes, 2014) y Timaure-Jiménez et al. (2015), sefialando un rango de 25 a
65 afios. Este dltimo autor registrd participacién de los jévenes en el manejo de los
rebafios. Cuando los jovenes no participan se le atribuye a la migracion a los centros
urbanos (De la Rosa et al.,, 2014) y si los productores son de mayor edad, se ha
relacionado con una menor disposicion para adoptar nuevas tecnologias (Pérez et al.,
2011).

La experiencia en la produccion ovina generalmente es elevada (Rojas et al., 2012;
Herrera-Haro et al., 2019), lo cual indica bajo relevo generacional en este subsector
(Morantes, 2014) y la actividad entra en riesgo de desaparecer a largo plazo (Perea et
al., 2010).

Para la escolaridad, generalmente los productores tienen estudios de nivel basico (De la
Rosa et al., 2014; Rivas, 2014). Solo en el estudio de Quintana (2018) se encontré a
productores con estudios universitarios en Colombia. El escaso nivel de escolaridad de
los productores tuvo relacién con las estrategias de manejo e innovacién tecnolégica

(Morantes, 2014; Rivas et al., 2015). En Espafia se encontrd que los productores jovenes



con alto nivel educativo tuvieron mayor direccion y control del manejo de los ovinos
(Morantes, 2014).

2.1.2. Pastoreo y alimentacion

En el uso de recursos, la caracteristica mas importante de los sistemas de produccion
de ovinos es la dependencia de las areas de pastoreo para su subsistencia, es asi como
el agostadero se convierte en el principal soporte a la actividad ovina (Rojas et al., 2012;
De la Rosa et al., 2014; Herrera-Haro et al., 2019). En el pastoreo se utilizan orillas de
caminos y pastizales en zonas de conservacion (Herrera-Haro et al., 2019), parcelas
agricolas y zonas de montafia (Rojas et al., 2012); sin embargo, esto depende de la
region en estudio (De la Rosa et al., 2014). El acceso a la tierra tiene relacion con el
tamafo del rebafio y cuando se cuenta con tierras de riego se cultivan forrajes de corte

para la alimentacion del ganado (Mufioz-Osorio et al., 2015; Herrera-Haro et al., 2019).

Cuando las condiciones de produccion son favorables para la produccion de ovinos,
como lo sefala Nuncio-Ochoa et al., (2001), se puede semi-intensificar la produccion.
Por el proceso de intensificacién de las unidades de produccion de ovinos y el cambio
constante de los tipos genéticos, por otros que son mas exigentes en sus requerimientos,

se recomienda mejorar la alimentacion en corral (Nuncio-Ochoa et al., 2001).

En algunas circunstancias, la alimentacion complementaria para los ovinos se relaciona
con la eficiencia productiva y reproductiva, lo que al final se refleja en los ingresos
econdmicos, sobre todo, en los sistemas extensivos tradicionales (Nuncio-Ochoa et al.,
2001). Es asi como en el estudio de Mufioz-Osorio et al. (2015), se registro el uso de
alimentos balanceados comerciales, raciones elaboradas en la granja y por proveedores

para la alimentacion de corderos.
2.1.3. Instalaciones

Por las precarias condiciones de los sistemas de produccion tradicionales se tiene poco
acceso a instalaciones funcionales. La mala infraestructura se relaciona con problemas
de manejo de los ovinos (Acero-Plazas, 2014). Las instalaciones mal disefiadas son un

factor que predisponente para las enfermedades (Valerio et al., 2010) y la mortalidad de



los corderos del nacimiento al destete (Herrera-Haro et al., 2019). Las instalaciones
frecuentemente sirven para el encierro nocturno de los ovinos (Parra et al., 2014;
Hernandez et al., 2019)

2.1.4. Servicios técnicos a productores

Las condiciones de subdesarrollo en la mayoria de los paises que viven de las
actividades agropecuarias existen limitaciones en los servicios de extension,
financiamiento y aseguramiento de la produccién (Moreno y Grajales, 2017; Quintana,
2018). En la produccién de ovinos esta situacion se acentla cuando son familias

campesinas (Acero-Plazas, 2014).

Los servicios para los productores de ovinos en los paises en desarrollo generalmente
son otorgados por las instituciones publicas del sector agropecuario (De la Rosa et al.,
2014; Quintana, 2018). Los principales apoyos de capacitacion son en manejo sanitario
y reproductivo de los rebafios o en el manejo de praderas (Pérez et al., 2011). También,
cuando los servicios de extensidn se proporcionan son pocos los productores que los
utilizan, lo cual influye en la formacién para utilizar los conocimientos o tecnologias
disponibles (Moreno y Grajales, 2017; Quintana, 2018). En la mayoria de los casos,
cuando los productores requieren de asesoria profesional para la produccion de ovinos

se recurre a los profesionistas privados (Pérez et al., 2011).

En la organizacién de productores se encontré que en algunas regiones tienen acceso a
la organizacién promovida por las asociaciones ganaderas locales (Herrera-Haro et al.,
2019). El pertenecer a alguna organizacion les da la oportunidad a los productores de
participar en programas de gobierno como la asesoria técnica y transferencia de

tecnologia (Mufioz-Osorio et al., 2015; Herrera-Haro et al., 2019).
2.2. Manejo sanitario de la produccion de ovinos

El escaso manejo sanitario es una de las causas de la baja eficiencia productiva de las
unidades de produccion. En los sistemas tradicionales, la practica mas comun es el
tratamiento de enfermedades, sin embargo, algunos autores indican que el manejo debe

estar orientado a la prevencion (Rivera et al., 2016).



En la prevencion se han recomendado practicas de aplicacion de desparasitantes,
vitaminas y vacunas (Valerio et al., 2010); practicas que son comunes cuando se cuenta
con los servicios técnicos (Parra et al., 2014). En el caso de México, una de las vacunas
gue se aplican son para la prevencion de Brucella (Herrera-Haro et al.,, 2019),

pasteurelosis neumonica, clostridiasis y derriengue (Mufioz-Osorio et al., 2015).

Con base a los conocimientos cientificos actuales es posible elaborar planes de manejo
para las enfermedades endémicas de una region (Nieves et al., 2014). Un manejo
sanitario deficiente es el principal factor causante de la mortalidad de corderos (Mufioz-
Osorio et al., 2015; Timaure-Jiménez et al., 2015; Herrera-Haro et al., 2019). Para el
manejo sanitario de los rebafios ovinos se considera muy importante la asistencia técnica

(Timaure-Jiménez et al., 2015).
2.2.1. Problemas sanitarios de los ovinos

En la literatura se encuentra abundante informacion de los problemas sanitarios, la
experiencia de como se controlan y las recomendaciones técnicas para su control (Rivera
et al., 2016).

A continuacion, se revisan los problemas de manejo sanitarios mas comunes para la

region de estudio:
- Problemas respiratorios

Las enfermedades del tracto respiratorio son frecuentes en las unidades de produccién
de ovinos (Rahal et al., 2014). Los estudios realizados concluyen que la neumonia es el
principal problema respiratorio que causa la muerte en los ovinos (Nava-Lopez et al.,
2006; Caicedo et al., 2016). Los factores predisponentes son los cambios bruscos de
temperatura, deficiente alimentacién y la humedad (Rivera et al., 2016). La neumonia es
comun en varios paises de América (Caicedo et al, 2016). Esta es una enfermedad muy
contagiosa y es causada por diferentes bacterias (Rivera et al., 2016). La tasa de
mortalidad depende de la etapa de crecimiento de los ovinos, asi, por ejemplo, Nava-
Lopez et al. (2006) registraron mortalidad de 26.9 % durante la época de lluvias en ovinos

de diferente etapa de produccion.



- Diarrea

La diarrea es uno de los problemas méas comun de los recién nacidos o corderos en
crecimiento, que son causadas por diferentes agentes etioldgicos (Mufioz et al., 1996;
Lindsay, 2019) y con consecuencias graves en la economia de las unidades de
produccion, por la mortalidad de corderos y el retraso del crecimiento (Sanchez et al.,
2007).

- Pododermatitis

Son las lesiones de las pezufias de los ovinos cuando las instalaciones no tienen la
debida orientaciéon y pendiente. Las lesiones causan problemas de locomocién o
postracion en las ovejas (de Jesus et al., 2017) y es causa del desecho temprano de las

ovejas de cria (Gutierrez-Gutierrez et al., 2017).
- Ectima contagioso

El ectima contagioso es una enfermedad contagiosa que causa lesiones en las
comisuras de la boca de los corderos, que se observan como costras secas (Robles, et
al., 2017).

- Parasitosis

Los ovinos en los sistemas tradicionales estan expuestos a la presencia de parasitos,
sobre todo las parasitosis internas (Castells, 2005; Benavides, 2009). Existen etapas del
estado fisiol6gico donde los ovinos son mas susceptibles a los parasitos, como son las
ovejas al parto y en lactancia (Manazza, 2004). La desparasitacién se recomienda al
inicio de la engorda y la frecuencia de aplicacibn depende de las condiciones

agroecologicas de una region (Mufioz-Osorio et al., 2015).



lIl. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, OBJETIVOS E HIPOTESIS

La cercania del estado de Tlaxcala a los centros de consumo de carne de borrego, el
estado de México, le da una oportunidad para la mejora de la produccién y asi contribuir
a cubrir la alta demanda del mercado. La politica publica se orientd al apoyo de los
productores de ovinos a través de la Secretaria de Fomento Agropecuario del estado de
Tlaxcala, el apoyo a este sector fue con inversiones, capacitacion y asesoria. Con estas
acciones se tuvo un impulso a la innovacion de las unidades de produccién, motivadas

por la corriente neoliberal de intensificar la produccion.

En el estado de Tlaxcala hay estudios orientados a la caracterizacion de los sistemas de
produccién de ovinos dependientes de los recursos naturales (Galaviz-Rodriguez et al.,
2011) y el crecimiento de corderos de diferentes cruces comerciales (Galaviz-Rodriguez
et al., 2014). Estos estudios describen la diversificacion del potencial productivo para
cada zona agroecolégica y definen los retos de la produccion de ovinos. Sin embargo,
como en todo el pais la informacién cientifica no se valora, mas bien existe la tendencia
a implementar el enfoque globalizado de una produccion intensiva, es decir, enriquecer
a los vendedores de animales exdticos (llamadas razas) en detrimento de la ovinocultura
local. Lo que al final se tiene son sistemas de produccion con una diversidad de fenotipos,

pero no necesariamente existe diferencia en la especializacion del productor.

La idea que prevalece en la produccion de ovinos es gue en el fondo es la misma para
todos los productores dependientes de la tierra, pero en la practica se observa una
tendencia a la intensificacion de la produccion; esto generalmente se aplica a todos los
productores, sin embargo, es comun encontrar diferencia entre estratos de productores.
La anterior se explica, porque en la region de estudio existen productores con la mas alta
tecnologia, pero cuando se realizan los trabajos de investigacion se estudia al tipo de

productor mas dominante, que es el de pequefia escala.

La produccion de ovinos tiene amenazas que limitan la continuidad de la actividad

productiva (Nieves et al., 2014). Dentro de estas amenazas se encuentran los problemas



sanitarios de los ovinos en las diversas regiones del pais (Benavides, 2009) y que al final
se reflejan en los bajos rendimientos productivos (Suarez et al., 2011; Herrera et al.,
2010; Nieves et al., 2014). En este sentido, Nava-Lopez et al. (2006) mencionan que el
escaso manejo preventivo se relaciona con la eficiencia productiva y reproductiva en el
rebafio. Para el control de los problemas sanitarios se recurre a la aplicacion de
medicamentos, pero que no necesariamente se obtienen los mejores resultados (Robles
y Olaechea, 2001). Para saber como prevenir problemas es necesario la formacién del
productor, la asesoria y capacitacion; pero lo mas importante es la formacién del personal
de campo que atiende a los productores de ovinos. Como lo sefialaron Herrera et al.
(2010) la solucion de los problemas sanitarios se debe abordar con el conocimiento de
los mismos y de los factores que las causan. Por lo anterior, es necesario avanzar en el
conocimiento holistico de la problemética relacionada con el manejo de la salud de los

ovinos con el propésito de reducir el impacto que tienen en la economia de las familias.
La pregunta de investigacion que guio el presente estudio fue:

¢, Cuales son los factores que explican el ambiente operativo, el manejo sanitario y la
dinamica de enfermedades en el sistema agrosilvopastoril de ovinos en el estado de

Tlaxcala, México?
3.1. Objetivo

El objetivo del trabajo de investigacion fue analizar el ambiente operativo, el manejo
sanitario y la dinamica de enfermedades en el sistema agrosilvopastoril de ovinos en el

estado de Tlaxcala, México.
3.2. Hipotesis

La dimension de la unidad de produccion se relaciona con el ambiente operativo, el
manejo sanitario y la dinamica de enfermedades en el sistema agrosilvopastoril de ovinos

en el estado de Tlaxcala, México.



IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Areade estudio

El estudio se realizé en los municipios de Tetlatlahuca, Nanacamilpa de Mariano Arista
y Calpulalpan en el estado de Tlaxcala, los cuales son los mas importantes en la
produccién ovina. El area se localiza en las coordenadas 19°11’ y 19°38’ de latitud norte
y 98°15’ y 98°42’ de longitud oeste. La altitud tiene un rango de 2200 a 3500 msnm. El
rango de temperatura es de 10 a 18°C. El clima en el area de estudio es templado en
sus variantes semiseco, semifrio y subhumedo con lluvias en verano. La precipitacion

anual varia de 500 a 1000 mm.
4.2. Registro de informacion

Para el registro de informacién se realizé un muestreo simple aleatorio para seleccionar
una muestra de 155 productores de ovinos. El registro de informacion se realizé mediante

entrevista directa al productor en su unidad de produccion y se aplicé un cuestionario.

La informacién registrada se estructuré en datos de los rebafios, ambiente operativo,
limitantes de la produccion, manejo sanitario e identificacion de problemas sanitarios por

el productor.
Para los rebafios se registré la siguiente informacion:

a) Estructura del rebafo: tamafo del rebafio (nGmero de ovinos), ovejas adultas
(nimero), primalas (numero), crias punteras (namero), corderos de engorda

(nimero) y sementales (niUmero).
b) Instalaciones: area de corrales (m?) y divisiones de instalaciones (niUmero).

c) Tipo genético de ovinos: Se registro el tipo de cruzamientos (Suffolk, Hampshire,

ovinos de pelo) y criolla.



d) Alimentosy alimentacidn: Se registro el tipo de alimento utilizado, uso de pastoreo,
tiempo de pastoreo al dia (horas), distancia recorrida en el pastoreo al dia (km),

la compra forrajes, uso de raciones, uso de alimento comercial y uso de rastrojo.

Para el ambiente operativo de la produccidén de ovinos se consideraron las siguientes
variables: edad de los productores (afios), la escolaridad de los productores (afios),
apoyo institucional en el pasado (si, no), apoyos de programas en el pasado (si, no),
capacitacion (si, no), instalaciones (si, no), tierra para ganado (si, no) y si recibi6é asesoria

(si, no)

Para los problemas que limitan la produccion se considerd lo siguiente: Si se tienen
problemas para la produccion (si, no), problemas sanitarios (si, no), problemas de

instalaciones (si, no) y problemas de alimentacion (si, no).

En el manejo sanitario se consider6 la siguiente informacion: cuidados de la oveja antes
del parto (si, no), manejo de la oveja al parto (si, no), manejo de corderos (si, no),
desinfeccién del ombligo (si, no), uso de suplementacion (si, no), vacunas (si, no),

desparasitacion (si, no), aplicacion de vitamina (si, no) y descole (si, no).

En la identificacién de enfermedades o problemas sanitarios: neumonia (si, no), diarreas

(si, no), parasitos (si, no) y la presencia de abortos (si, no).
4.3. Anélisis de datos
4.3.1. Ambiente operativo y manejo sanitario

La informacion registrada se capturd en el programa Excel®. La informacion se analizo
con el paquete estadistico SAS®, con los procedimientos de estadistica descriptiva y

regresion logistica.

Para analizar la informacion las unidades de produccion se estratificaron por su tamario,

guedando de la siguiente manera:

a) Rebafios con menos de 50 ovinos (90 unidades de produccion).
b) Rebafios de 50 a 100 ovinos (31 unidades de produccion).

c) Rebafos con mas de 100 ovinos (34 unidades de produccion).
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Posteriormente, para los analisis estadisticos las variables se organizaron en los

siguientes grupos (Cuadro 1):

a) Variables del ambiente operativo.
b) Variables de factores limitantes de la produccion.
c) Variables del manejo sanitario.

d) Variables de identificacion de problemas sanitarios.

Cuadro 1. Variables del modelo de regresion logistica.

Ambiente Factores limitantes Manejo sanitario Identificacion de
operativo de la produccién problemas sanitarios
Edad del Problemas de Cuidados antes Parasitos
productor (afios)  produccion del parto
Escolaridad Problemas de Manejo durante el  Diarreas
(afos) enfermedades parto
Apoyo Problemas de Cuidados de la Neumonias
institucional instalaciones cria
Apoyo de Problemas de Desinfeccion del Abortos
programas alimentacion ombligo
Capacitacion Suplementacion
Instalaciones Aplicacion de

vacunas

Para la informacion del ambiente operativo, el manejo sanitario y la identificacion de
enfermedades por los productores se utilizO el modelo de regresion logistica para
respuestas bivariadas, el valor de Y de una producciéon de ovinos tuvo valores de 1 a 0;
el valor Y=1 fue para la respuesta positiva y el 0 indicé lo contrario. Bajo el supuesto de

X es un vector de las variables de estudio, en tanto, se consideraa *=Fr(¥ =1 | %) como
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la probabilidad de la respuesta modelada. El modelo de regresion logistica es el siguiente
(SAS, 2013):

. — ‘r[ — é
logit (1) = log (m) = o+ B'x
en donde: o es el interceptoy B = (B1,.... Bs)” es el vector de pendientes de s

parametros
4.3.2. Dindmica de los problemas sanitarios

Para la dinamica de los problemas sanitarios se realiz6 un analisis descriptivo de las
principales épocas en que estos se presentan y se simul6 la dinamica de la neumonia y
la coccidiosis en la unidad de produccion.

En la dinamica de neumonias y coccidiosis se utilizd6 el modelo SIR (susceptible-
infectado-recuperado) de Kermack y McKendrick (1927) y la siguiente formulacion

propuesta por Weisstein (s/f):

dS

E = —BSI
dl

a = BSI - YI
dR

@

En donde, t es el tiempo (10 meses del periodo en que permanecen los corderos en la
unidad de produccién), S(t) es el nUmero de corderos susceptibles, I(t) es el nimero de
corderos infectados, R(t) es numero de corderos recuperados, 8 es la tasa de infeccion

y y es la tasa de recuperacion.

Para crear un modelo de la transmision de las enfermedades de los ovinos en un sistema
agrosilvopastoril, se dio seguimiento en tres rebafios de ovinos a las enfermedades
presentes durante el crecimiento de los corderos; en este periodo se registrdo cada uno
de los problemas sanitarios que afectaron a la unidad de produccion. En este caso fue

importante registrar el nimero de corderos, los que enfermaron, los que se recuperaron,

12



los corderos que murieron, cuantos se vacunaron o trataron y cuantos volvieron a recaer.

Aqui fue importante registrar la época del afio en que se presento el problema.

El modelo de transmision de cada enfermedad se elabord a partir de la propuesta de
Armstrong et al. (2003). Para la simulacién se utilizo el programa Vensim PLE. Los
principales flujos del sistema son la poblacién de corderos susceptibles, la poblacién
infectada y la poblacion recuperada. Se adicionaron los parametros determinados en
campo y se cre6 un modelo de la dindmica de la infeccidon para cada enfermedad. Los
niveles, flujos y parametros del modelo fueron los siguientes (Cuadro 2):

Cuadro 2. Niveles, flujos y parametros del modelo Vensim para la simulacién de

neumonia y coccidiosis.

Neumonia Coccidiosis
(01) FINAL TIME =10 (01) FINAL TIME =10
Units: meses Units: meses
The final time for the simulation. The final time for the simulation.
(02) infeccién=Poblacion (02) infeccibn=Poblacion
susceptible*tasa de infeccion susceptible*tasa de infeccién
Units: *undefined** Units: **undefined**
(03) INITIAL TIME =0 (03) INITIAL TIME =0
Units: meses Units: meses
The initial time for the simulation. The initial time for the simulation.
(04) muertes=Poblacion (04) muertes=Poblacién
infectada*tasa de mortalidad infectada*tasa de mortalidad
Units: *undefined** Units: **undefined**

(05) Poblacion infectada= INTEG (05) Poblacion infectada= INTEG
(infeccién-muertes-recuperacion, 6) (infeccidbn-muertes-recuperacion, 10)
Units: **undefined** Units: **undefined**
(06) Poblacién recuperada= INTEG
(06) Poblacion recuperada= INTEG (recuperacion, 7)
(recuperacion, 2) Units: **undefined**
Units: **undefined**
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Continuacién Cuadro 2.

Neumonia Coccidiosis
(07) Poblacidon susceptible= INTEG (- (07) Poblacion susceptible= INTEG (-
infeccion, 50) infeccion, 50)
Units: Corderos Units: Corderos
(08) recuperacién=Poblacion (08) recuperacion=Poblacion
infectada*tasa de recuperacion infectada*tasa de recuperacién
Units: **undefined** Units: **undefined**
(09) SAVEPER =TIME STEP (09) SAVEPER =TIME STEP
Units: meses [0,7] Units: meses [0,7]
The frequency with which output is The frequency with which output is
stored. stored.
(10) tasa de infeccion=0.08 (10) tasa de infeccion=0.2
Units: **undefined** Units: **undefined**
(11) tasa de mortalidad=0.67 (11) tasa de mortalidad=0.3
Units: *undefined** Units: *undefined**
(12) tasa de recuperacion=0.33 (12) tasa de recuperacion=0.7
Units: **undefined** Units: **undefined**
(13) TIME STEP =1 (13) TIME STEP =1
Units: meses [0,?] Units: meses [0,?]

The time step for the simulation.

Considerando como base a este modelo se uso para simular el comportamiento de las
enfermedades mas comunes en el sistema agrosilvopastoril de ovinos. Las dinamicas de
las infecciones se simularon para el periodo de 10 meses que es el periodo en que
permanecen los corderos en la unidad de produccién hasta el momento de la venta
(Figura 1).
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Figura 1. Modelo de simulacién de infecciones en el sistema agrosilvopastoril de ovinos

en el estado de Tlaxcala.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Los rebafos de ovinos

La estructura del rebafio se presenta en el Cuadro 3. El rebafio promedio tiene 68.5
ovinos, 44 ovejas adultas,10.5 corderos de engorda y 1.6 sementales. El tamafio de
rebafio no difiere de otros estudios realizados en Tlaxcala (Galaviz-Rodriguez et al.,
2011), en el estado de Puebla (Vazquez-Martinez et al., 2012) y en el sur de la Ciudad
de México (Herrera-Haro et al., 2019). En el estudio realizado por Juarez-Morales et al.
(2012) encontraron un tamafo promedio de los rebafios de 89 ovinos, ligeramente

superior a los encontrados en este estudio.

Cuadro 3. Estructura de los rebafios en las unidades de produccion de ovinos en el

estado de Tlaxcala

Variables Mediate.e. Minimo  Maximo
Total cabezas (NUmero) 68.5+5.3 5 339
Ovejas adultas (Numero) 44+3.4 2 225
Primalas (NUmero) 17+£1.6 1 80
Crias punteras (Numero) 15.242.1 1 90
Ovinos de engorda (Namero)  10.5%1.2 1 50
Sementales (NUmero) 1.6+£0.08 1 5

e.e., error estandar

En instalaciones para el alojamiento de los ovinos, todos los productores indicaron que

contaban con espacios para sus animales, como lo muestra el Cuadro 4. La mayor
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proporcion de productores contaron con un corral de manejo rustico (84.5%), lo que
indica las condiciones precarias de la produccién y el resto, contd con los espacios para
lotificar a los animales. Estos resultados son similares a los encontrados en otros
estudios, en donde mencionan que las unidades de produccién tienen corrales rasticos
(Ortiz et al., 2012; De la Rosa et al., 2014), con cercos de madera y con techos de lamina;
también, existen productores que mantienen su rebafio bajo intemperie (Ortiz et al.,
2012).

Cuadro 4. Dimension de instalaciones en las unidades de produccién de ovinos en el

estado de Tlaxcala

Variables Mediate.e. Minimo Maximo

Area de las instalaciones
(m?) 159.9+610.9 8 7200

Divisiones de instalaciones
(Numero) 1.3+1.3 0 10.0

La poblacion de ovinos en los rebafios se formé por cruzamientos de los ovinos criollos
y los ovinos comerciales exéticos, lo que provocé la absorcién del ovino criollo, y
recientemente, se ha introducido el ovino pelibuey (Figura 2). Los principales tipos
genéticos son criollos (9%), ovinos de pelo (11%) y cruces de Suffolk (67.1%) vy
Hampshire (12.9%). Los constantes cruzamientos son reportados en diversas
investigaciones (Muioz-Osorio et al.,, 2015; Rojas et al., 2012), esto se debe a la
intencidon de los productores para mejorar la productividad, sin embargo, este tipo de
cruzamientos son la causa de la absorcion de los ovinos locales por los ovinos
introducido de tipo comercial y con la consiguiente pérdida de diversidad genética (Rojas
et al., 2012). En este sentido, para el estado de Yucatan se registraron cruces de ovinos
de tipo Pelibuey, Dorper y Katahdin para los sistemas intensivos de engorda de corderos
(Mufioz-Osorio et al., 2015). En el municipio de Xalatlaco, estado de México se reporto

la predominancia de ovinos Hampshire y cruzas (Juarez-Morales et al., 2012). Es por
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esto que en este estudio podemos observar la pérdida de material genético de tipo criollo
y como se ha sefalado, esto contribuye a la pérdida de la rusticidad y a la capacidad de

adaptacion a las condiciones agroecoldgicas de una region (Rojas et al., 2012).

g D~ o
o o o o
1 1 1 )

(5]
o
1

Productores (%)
[ B
o o

—
o
1

. v/

Cruza Cruza Suffolk Criollo Pelo
Hampshire

o

Tipo de ovino

Figura 2. Tipo genéticos de ovinos en las unidades de produccién del estado de

Tlaxcala.

La alimentacion de los ovinos es dependiente del pastoreo y una escasa cantidad del
alimento se proporciona en corral (Cuadro 5). En este mismo sentido, Hernandez et al.
(2019) encontraron gque en la mayoria de los rebafios ovinos se utilizé el pastoreo y la
suplementacién en corral. Sin embargo, en la mayor parte de los estudios realizados se
puede observar que el tipo de alimentacion de ovinos es a base de pastoreo (Juarez-
Morales et al., 2012; Herrera-Haro et al., 2019; Hernandez et al., 2019; Parra et al., 2014),
utilizando las areas disponibles en las comunidades o cualquier tipo de vegetacion
natural disponible en la unidad de produccion (Timaure-Jiménez et al., 2015; Herrera-
Haro et al., 2019). La escasa proporcion de alimento en corral en este estudio, se
relaciona con el escaso interés por intensificar la produccion (Hernandez et al., 2019).
En el estudio de Timaure-Jiménez et al. (2015) en Venezuela, encontraron que 71.7%

de los productores no utiliza concentrados y que el resto que si lo utiliza es para la
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produccioén de leche y queso. Caso contrario encontraron Hernandez et al. (2019), donde
88 % de los productores si suministra alimentos concentrados en su rebafo; lo anterior

indica, que el manejo tradicional se esté transformando con el cambio de la alimentacion.

Cuadro 5. Pastoreo y suplementacion en las unidades de produccion de ovinos en el

estado de Tlaxcala

Mediaxdesviacion

Variables Minimo Maximo
estandar

Pastoreo (horas/dia) 6.2+1.6 2.0 12.0

Distancia recorrida (km) 6.8+41.1 0.5 8.0

Alimento proporcionado en
corral (kg/dia) 3.5+£3.8 0.3 10.0

De los productores que practican la suplementacion en corral se encontré que utilizan
paja de cebada, rastrojo de maiz, alfalfa verde, grano de maiz y cebada grano (Figura
3). Este tipo de suplementacion es a bajo precio, pero son recursos limitados y tienen
escaso Vvalor nutritivo, por lo que es necesario buscar otras alternativas para la
alimentacion como se ha indicado para otras regiones (Gongora-Pérez et al., 2010). El
uso de rastrojos y residuos agricolas es una practica comun en las explotaciones ovinas
(Herrera-Haro et al., 2019; Pérez et al., 2011; Acero-Plazas, 2014). Sin embargo, hay
estudios donde se confirma que la suplementacion que se les ofrece a los ovinos varia
en el transcurso del afio, de acuerdo a lo disponible en la regién, tales como: granos,
forrajes de corte, subproductos agricolas o también subproductos agroindustriales

(Gongora-Pérez et al., 2010; Candelaria-Martinez et al., 2015).
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Figura 3. Alimentos complementarios en las unidades de produccion de ovinos en el

estado de Tlaxcala.

5.2. El ambiente operativo en la crianza de ovinos

En la Figura 4 se presentan los estadisticos descriptivos de las variables que conforman
el ambiente operativo. Los productores con rebafios de 50 a 100 ovinos son personas
mayores, pero en edad de trabajar (58.3 afios), esta edad no difiere de la reportada por
Ortiz et al. (2012) y Herrera-Haro et al. (2019); sin embargo, en el estudio de Quintana
(2018) en Colombia, encontré una edad promedio de 40 afios, la cual es menor a la
encontrada en los productores de los diferentes estratos de este estudio. La escolaridad
fue de nivel primaria, lo que coincide con otros estudios realizados (De la Rosa et al.,
2014; Rivas, 2014; Herrera-Haro et al., 2019). Estos productores tienen tierra para el
ganado, instalaciones para resguardo de los animales, recibieron los mejores apoyos

institucionales del gobierno estatal y federal, asesoria y capacitacion.

Los productores con rebafios de mas de 100 ovinos ocupan el segundo lugar en

ambiente operativo, son los de menos edad (48.1 afios), cuentan con instalaciones para
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alojar a los ovinos, reciben menos capacitacion y asesoria comparado con los

productores que tienen de 50 a 100 ovinos.

El estrato menos favorecido en su ambiente operativo es el integrado por productores
con rebafios de menos de 50 ovinos, con muy poco acceso a programas institucionales
y capacitacion en el pasado. Esto se debe a que son pequefios productores y pertenecen
a familias campesinas, por lo que no tienen mucho acceso a los programas
institucionales y de asistencia técnica, como fue sefialado para Colombia (Acero-Plazas,
2014).

Asesorias

Tierra para ganado |\
Instalaciones [ //////////// b
Capacitacién ,E/////////////////

Apoyo institucional 7777777774

Escolaridad (afios)

Edad del productor (afios) ﬁ///

0% 40% 60% 80% 100%

Apoyo de programas

B Rebanos con menos de 50 ovinos @Rebanos de 50 a 100 ovinos
B0 Rebanos con mas de 100 ovinos

Figura 4. Estadisticos descriptivos del ambiente operativo para los estratos de tamafo

de rebafio.

El modelo de regresion logistica estimado indica que las variables que explican el
ambiente operativo de la produccion de ovinos (Cuadro 6), son: la edad del productor, el
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acceso a programas institucionales de capacitacion y asesoria. En este sentido, la edad
del productor fue significativa para el modelo, ya que es determinante sobre las
decisiones que se toman en las unidades de produccion, los métodos a utilizar y a la
adopcion de tecnologias (Pérez et al., 2011). Sin embargo, en el estudio Hernandez et
al. (2019) mencionan que las caracteristicas sociales, como la edad y la escolaridad no
tienen nada que ver con la productividad en los sistemas ovinos. Por tanto, en este
estudio se muestra la relacion de la edad de los productores como parte del ambiente

operativo de la produccion de ovinos.

El acceso a programas institucionales de capacitacion y asesoria, influyen o se
relacionan con las actividades ovinas, si hay poco acceso a estas, influye en la
produccién no sean sostenibles, sustentables y por ende no competitivos (Quintana,
2018).
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Cuadro 6. Resultados de la regresion logistica de las variables del ambiente operativo

de la produccion de ovinos en el estado de Tlaxcala.

Rebafios de 50-100 Rebafios de mas de 100
ovejas ovejas
, . Chi-cuadrado . Chi-cuadrado
Parametro GL Estimador e.e. de Wald Estimador e.e. de Wald
Intercepto 1 -40 1.6 6.5** 0.7 1.3 0.3
Edad (afos) 1 00 0.0 4.5*% 0.0 0.0 2.9
Escolaridad ;4 01 11 0.0 01 0.0
(afos)
Apoyo 1 -01 0.5 0.0 0.7 0.4 2.6
institucional
Apoyo de 1 -1.0 0.5 3.0% 0.4 0.4 0.7
programas
Capacitacion 1 06 0.5 1.4 0.9 0.5 3.8*
Instalaciones 1 0.0 0.3 0.0 0.0 0.3 0.0
Tierra para 1 -04 0.3 1.6 0.1 0.3 0.1
ganado
Asesoria 1 -0.7 0.3 5.8* -0.1 0.3 0.1

GL, grados de libertad; e.e., error estandard;

5.3. Problemas que limitan la produccién de ovinos

Los resultados de los estadisticos descriptivos de los principales problemas que limitan
la crianza de ovinos se presentan en la Figura 5. Los productores con rebafios de mas
de 100 ovinos ocuparon el primer lugar en problemas sanitarios, pero no tuvieron
dificultades en cuanto a las instalaciones y a la alimentacion. En la literatura, se explica
gue los problemas sanitarios se deben al mayor hacinamiento de los animales (Gongora-

Pérez et al., 2010), aunque en este estudio cuentan con instalaciones, pero estas son
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rusticas como ya se mencioné anteriormente, indicando las condiciones precarias de la

produccion.

Los productores con rebafios de 50 a 100 ovinos tienen el segundo lugar en problemas
sanitarios, instalaciones y alimentacion. En tanto, los productores con rebafios de menos
de 50 ovinos son los que tienen mas limitaciones de alimentacion e instalaciones, pero
con menos problemas sanitarios, esto podria explicarse por la poca capacitacion,
asesoria y asistencia técnica, ya que no cuentan con las herramientas suficientes para
el disefio de planes de alimentacién, construccion de instalaciones apropiadas y no

saben como identificar los problemas sanitarios en los ovinos.

Alimentacion g//////ﬂ i

Instalaciones

Enfermedades

Problemas de la produccion % |

0% 20% 40% 60% 80%  100%

B Rebanos con menos de 50 ovinos @ Rebarnos de 50 a 100 ovinos
O Rebanos con mas de 100 ovinos

Figura 5. Estadisticos descriptivos de los problemas que limitan la produccién por

estrato de tamarfo de rebafio de ovinos en el estado de Tlaxcala

El modelo de regresion logistica indica que las variables utilizadas no explicaron los
problemas que limitan la produccion de ovinos, a excepcién del intercepto que fue
significativo (Cuadro 7). Esto se relaciona con el problema estructural de la produccion,
donde la mayor parte de los productores tienen problemas comunes de insuficiente

infraestructura y la dependencia del pastoreo.
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Cuadro 7. Resultados de la regresion logistica de las variables de los problemas que

limitan la produccion de ovinos en el estado de Tlaxcala.

Rebarios de 50-100 Rebarfios de mas de 100
ovejas ovejas
Chi- Chi-
Parametro GL Estimador e.e. cuadrado Estimador e.e. cuadrado
de Wald de Wald
Intercepto 1 -24 0.8 8.3* -1.3 0.8 2.6
Problemas de
. -0.6 0.4 1.8 0.2 0.3 0.6
la produccién
Problemas 1 0.0 0.2 0.0 -0.4 0.3 2.7
sanitarios
Instalaciones 1 0.5 0.6 0.9 0.3 0.6 0.2
Alimentacion 1 0.6 04 2.4 0.5 04 1.3

GL, grados de libertad; e.e., error estandard;

5.4. Manejo sanitario en la produccion de ovinos

La Figura 6 presenta los estadisticos descriptivos del manejo sanitario y de alimentacién
para los estratos de rebafios ovinos. Los productores con rebafios de mas de 100 ovinos
realizan mas cuidados de la cria, desinfectan ombligo y descolan. Tienen el segundo
lugar en cuanto al manejo de la oveja antes y durante el parto. Son los que mas practican
la suplementacion y la desparasitacion. La aplicacion de vitaminas y vacunas estan por
debajo de los estratos de 50-100 ovinos; estas practicas no difieren de lo sefialado por
Juarez-Morales et al. (2012), Parra et al. (2014) y Herrera-Haro et al. (2019). Algo
diferente encontrado en este estudio es que los productores con rebafios de mayor
poblacién tuvieron interés en el cuidado de las crias, en las hembras gestantes y manejo
durante el parto, pero los productores con rebafios pequefios no realizaron estas

practicas.
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Los productores con rebafios de 50 a 100 ovinos realizan mas cuidados de la oveja antes

del parto y durante el parto. Son los que mas aplican vitaminas y vacunas.

Los estratos con escaso manejo sanitario son los productores con rebafios de menos de
50 ovinos, realizan muy pocos cuidados de las crias y ovejas. Esto podria relacionarse
con el ambiente operativo de los productores con menos de 50 ovinos, ya que tienen

poco acceso a programas institucionales, capacitacion y asesoria.

Los resultados encontrados en este estudio coinciden con lo reportado por Géngora-
Pérez et al. (2010), quienes registraron que la supervision de los rebafios en Yucatan
estad condicionada por estrato del productor, donde el mayor nimero de vientres es

mayor es la supervision y mejor es el manejo sanitario.

Descola

Aplicacion de vitaminas

Aplicacion de desparasitantes

Aplicacion de vacunas
Suplementacion B/
Desinfeccion del ombligo Essss///////////A "
Cuidados de la cria [/ /A,
Manejo durante el parto [/ /727774

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Cuidados antes parto

H\

BRebanos con menos de 50 ovinos BARebanos de 50 a 100 ovinos
mRebarnos con mas de 100 ovinos
Figura 6. Estadisticos descriptivos de las practicas de manejo para los estratos por

tamano de rebafio de ovinos en el estado de Tlaxcala.

El modelo de regresion logistica estimado para el manejo sanitario de la produccion de
ovinos encontré que la aplicacién de vitaminas, en el estrato de 50-100 ovinos, es la
Unica variable que puede explicar el manejo sanitario (Cuadro 8). Lo anterior, se

relaciona con las variables del ambiente operativo, donde el estrato de 50-100 ovinos ha
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recibido mas apoyos en asesoria y capacitacion, por lo mismo tienen mas adopcion de

practicas de manejo.

Cuadro 8. Resultados de la regresién logistica de las variables del manejo sanitario de

la produccién de ovinos en el estado de Tlaxcala.

Rebarfios de 50-100
ovejas

Rebarios de mas de 100
Ovejas

Parametro GL Estimador e.e. cuad(?gtljo de Estimador e.e. cuadcr:géio de
Wald Wald

Intercepto 1 0.1 0.6 0.0 -0.6 0.6 1.0

Cuidados antes 1 -0.6 0.4 2.4 0.0 0.5 0.0

parto

Manejo duranteel 1 -0.9 0.5 3.3 -0.5 0.5 1.2

parto

Cuidadosdelacria 1 0.6 0.6 1.0 0.2 0.5 0.1

Desinfeccion del 1 0.2 0.4 0.4 -0.3 0.3 1.0

ombligo

Suplementacion 1 0.7 0.6 1.4 0.1 0.4 0.0

Aplicacién de 1 -04 0.3 1.6 0.2 0.3 0.3

vacunas

Aplicacion de 1 -03 0.5 0.4 -0.5 0.4 2.2

desparasitantes

Aplicacion de 1 -07 0.3 4.5* -0.1 0.3 0.3

vitaminas

Descola 1 -0.2 0.4 0.2 -0.4 0.4 1.2

GL, grados de libertad; e.e., error estandard;
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5.5. Identificacion de problemas sanitarios

La identificacion de problemas sanitarios se presenta en la Figura 7. Los rebafios de mas
de 100 ovinos tienen mas problemas de abortos, neumonias y diarreas; aunque es baja
la presencia de parasitos. Estos problemas podrian explicarse por el mayor hacinamiento
de los animales, ya que estos suelen golpearse y provocar abortos, también, por la
cantidad de estiércol acumulado en los corrales puede provocar problemas respiratorios.
El estrato de productores con rebafios de 50 a 100 ovinos registraron la presencia de
diarreas y menor identificacion de problemas respiratorios. En los rebafios de menos 50

ovinos se registré la presencia de parasitos y menor frecuencia de abortos.

Parasitos

Diarreas

Neumonia T4

-

N =———" /i

0% 20% 40% 60% 80% 100%

BRebarios con menos de 50 ovinos@Rebanos de 50 a 100 ovinos
@ Rebanos con mas de 100 ovinos
Figura 7. Estadisticos descriptivos de la identificacién de problemas sanitarios para los

estratos por tamafio de rebafio de ovinos en el estado de Tlaxcala.

El Cuadro 9 presenta los resultados de los factores que explican la identificacion de
problemas sanitarios. Lo mas sobresaliente de la informacion fue la significancia del
término independiente de los rebafios con mas de 100 ovejas (p<0.05) y no hubo
diferencia en identificar los abortos, neumonias, diarreas y parasitos entre estratos de

rebafos.
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Cuadro 9. Resultados de la regresion logistica de las variables de identificacion de

problemas sanitarios de la produccion de ovinos en el estado de Tlaxcala.

Rebafios de 50-100 Rebarfos de mas de 100

ovejas ovejas
Parametro GL Estimador e.e. Chi-cuadrado de Estimador e.e. Chi-cuadrado de

Wald Wald

Intercepto 1 -0.8 0.4 3.2 -1.0 0.4 5.6*
Abortos 1 -04 0.3 1.2 -0.4 0.3 1.4
Neumonia 1 0.1 0.2 0.1 -0.3 0.3 1.6
Diarreas 1 0.0 0.2 0.0 0.2 0.2 1.0
Parasitos 1 0.1 0.3 0.0 0.1 0.3 0.1

GL, grados de libertad; e.e., error estandard;

Para la produccion de ovinos es frecuente que se apliquen planes de manejo sanitario
de otras regiones, sin embargo, como se registro en este trabajo cada region tienen sus
caracteristicas muy particulares y que deben ser consideradas en el momento de
proporcionar asesoria o formacion de los productores. Por lo que un plan de manejo
debe considerar el ambiente, las condiciones socioeconémicas de los productores, la
escala de produccidn, el tipo de alimentacion y el tipo genético de los ovinos. Si un ovino
es criollo, pastorea en areas poco frecuentadas por otros rebafios, toman agua limpia y
cuentan con limpieza en las instalaciones, generalmente no requieren de un manejo

intensivo.

5.6. Dinamicade los problemas sanitarios y enfermedades

5.6.1. Epocaen que se presentan los problemas sanitarios

En la Figura 8 se presentan las principales épocas en que los productores de ovinos
observaron la presencia de problemas respiratorios. La mayor parte de los productores
(40.2 %) mencionaron que este problema comienza a partir del mes de mayo hasta

noviembre, lo cual coincide con la temporada de lluvias que comienzan a finales de
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marzo y termina a mediados de noviembre. Aunque en una menor proporcion se observa
gue la enfermedad existe durante todo el afio, es decir, no solamente en la época de
lluvias, sino que también de noviembre a marzo que es temporada de frios y secas,
quizas atribuible a las precarias condiciones de manejo de los ovinos. En el estudio de
Nava-Lopez et al. (2006) en Tabasco, encontraron una mayor prevalencia de neumonias
en época de lluvias, ademas, destacan que existe mayor vulnerabilidad en los corderos
y reproductoras. En el estudio Maiga (1992) en Mali, encontré una relacién de la
mortalidad por problemas respiratorios con la temporada fria y seca, lo contrario fue para

época de lluvia.

Permanente
Octubre-marzo
Noviembre-marzo
Noviembre-diciembre
Noviembre-abril
Mayo-noviembre
Mayo-diciembre
Marzo-noviembre
Marzo-junio
Febrero

Enero
Diciembre-mayo
Diciembre-marzo
Diciembre

Agosto

Abril

Abril-octubre
Abril-junio

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Figura 8. Epocas de problemas respiratorios percibidos por los productores de ovinos

en el estado de Tlaxcala.
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La época en que se presentan los problemas digestivos se presenta en la Figura 9, la
mayoria de los productores mencionaron que fueron los meses con lluvias de mayo a
noviembre. Esto coincide con lo sefialado para el estado de Tabasco (Nava-Lopez et al,
2006), donde la época con mayor humedad y temperatura tienen relacion con los

problemas digestivos.

Permanente ESS
Mayo-noviembre | T
Marzo-mayo
Marzo-junio
Marzo-julio
Marzo-agosto
Marzo
Junio-agosto
Diciembre-mayo
Diciembre-marzo
Diciembre
Abril-julio
Abril-agosto

0 10 20 30 40 50 60

Figura 9. Epocas de problemas digestivos percibidos por los productores de ovinos en
el estado de Tlaxcala.

En la Figura 10 se presentan las principales épocas en que los productores de ovinos
identificaron la presencia de parasitos. La mayoria de los productores mencionaron que
se presentaron en la temporada de lluvias de mayo a noviembre (64 %), pero 20 % de
los productores identifican este problema durante todo el afio. Esto podria ser que las
temporadas de lluvias presentan las condiciones ambientales favorables para la
proliferacion de pardsitos en la region de estudio. Sin embargo, como lo mencionaron
Rivera et al. (2016) para el estado de Campeche, es en la temporada de lluvias cuando

existe una mayor disponibilidad de forrajes y una tasa elevada de parasitosis. En el
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estudio de Gonzélez et al. (2011) en Tabasco, encontraron un mayor porcentaje de
ovinos parasitados en los periodos de mayo-agosto y de enero-marzo (arriba de 75%),

pero se redujo en septiembre a noviembre.

S ————

Permanente

Noviembre-diciembre EEES

Mayo RS

Mayo-noviembre A T

Mayo-junio RSN

Marzo-junio RS

Junio EEEE

Agosto EESS

Abril-septiembre EES

AR

Abril-agosto

Figura 10. Epocas de parasitosis percibidos por los productores de ovinos en el estado
de Tlaxcala.

Como se puede observar en este estudio los problemas respiratorios, digestivos y
parasitarios tienen mayor incidencia en la época de lluvias; lo cual coincide con lo

seflalado por Nuncio-Ochoa et al. (2001) para el estado de Tabasco.
5.6.2. Neumonias en corderos

Los resultados del modelo de simulacion para neumonias se presentan en la Figura 11,
el cual indica que la poblacion de corderos es afectada principalmente en el primer mes,
posteriormente, la poblacion infectada tiende a cero. La poblacion recuperada llega a 12

corderos durante los 10 meses que permanecen en la unidad de produccion. La
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poblacién susceptible de 50 corderos al inicio de la simulacion, llegoé a 20 corderos al

finalizar la engorda en la unidad de produccion.

Neumonia

50

37.5

25

Corderos

12.5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Time (meses)

Poblacion infectada : Current.vdfx
Poblacion recuperada : Current.vdfx
Poblacion susceptible : Current.vdfx

Figura 11. Dindmica de las Neumonias en el sistema agrosilvopastoril de ovinos en el

estado de Tlaxcala
5.6.3. Coccidiosis en corderos

La Figura 12 presenta los resultados del modelo de simulacion para coccidiosis. La
poblacion infectada es alta en los dos primeros meses, posteriormente empieza a
disminuir hasta llegar a cero después del octavo mes de crecimiento de los corderos. La
poblacién susceptible es alta después del nacimiento del cordero, para disminuir
considerablemente hasta el noveno mes de vida. En tanto, la poblacion recuperada es

superior a los 35 ovinos.
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Diarreas

50

375

25

Corderos

12.5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Time (meses)

Poblacién infectada : Diarreas.vdfx
Poblacion recuperada : Diarreas.vdfx
Poblacion susceptible : Diarreas.vdfx

Figura 12. Dinamica de las diarreas en el sistema agrosilvopastoril de ovinos en el

estado de Tlaxcala

En la crianza de ovinos, la dinamica de cada problema sanitario es especifico de cada
unidad de produccion, por lo que no necesariamente se tiene el mismo impacto entre los
productores; lo cual se explica por el ambiente especifico que esta determinado por el

clima, la vegetacion y el suelo (Rivera et al., 2016).
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VI. CONCLUSIONES

Con respecto a la hipotesis planteada “La dimension de la unidad de produccion se
relaciona con el ambiente operativo, manejo sanitario y la dinamica de enfermedades en
el sistema agrosilvopastoril de ovinos en el estado de Tlaxcala, México. Para el objetivo
“Analizar el ambiente operativo, manejo sanitario y la dinamica de enfermedades en el
sistema agrosilvopastoril de ovinos en el estado de Tlaxcala, México”. De acuerdo con
los resultados de los andlisis descriptivos y de regresion logistica de las variables del
ambiente operativo, manejo sanitario y la dinamica de enfermedades, la hipotesis

planteada no se rechaza.

La produccién de ovinos en estado de Tlaxcala es a pequefia escala, con la utilizacion
de diferente tipo genético, instalaciones rusticas y alimentacion dependiente del

pastoreo, de lo cual se establece lo siguiente:

- La estratificacion de las unidades de produccién fue importante para explicar el
ambiente operativo, las practicas de manejo sanitario y la identificacion de los
principales problemas del estado de salud de los ovinos.

- De acuerdo con los analisis de regresion logistica el ambiente operativo es el que
determiné las diferencias entre los estratos de los rebafios bajo estudio, en donde
la edad del productor, la capacitacion y asesoria recibida con anticipacion explican
estas diferencias.

- Los estadisticos descriptivos de los problemas del ambiente operativo indican que
los tres estratos de rebafios comparten la misma problematica. Sin embargo, los
problemas del ambiente operativo son mas acentuados en los rebafios con menos
de 50 ovinos.

- Los productores con rebafios de 50 ovinos son mas favorecidos en su ambiente
operativo, cuentan con terrenos para el ganado, instalaciones y tuvieron mayor
acceso a programas gue proporcionaron las instituciones gubernamentales.

- Laaplicacion de vitaminas en el estrato de 50-100 ovinos, es la Unica variable que

puede explicar el manejo sanitario de la produccion de ovinos.
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- Los productores con rebafios de mas de 100 ovinos tuvieron mejor cuidado en el
manejo de los aspectos reproductivos de las ovejas y el manejo de los corderos
recién nacidos, son los que suplementan, aplicacion de vitaminas, vacunan y
desparasitan.  Estos productores identificaron mas problemas de abortos,
neumonias y diarreas en sus rebafos.

- Para los rebafios con menos de 50 ovinos hay escaso manejo sanitario esto se
explica por el nivel bajo de capacitacion y asesoria.

- Para la dinamica de las enfermedades, los problemas respiratorios, digestivos y
parasitarios tuvieron mayor prevalencia en la época de lluvias y la poblacion de
corderos fue la mas afectada por neumonias y coccidiosis, en los primeros meses

de vida.

Como conclusion general se establece que la dimension de la produccién de ovinos
(estratos) determiné las diferencias en el ambiente operativo y este a su vez en las
practicas de manejo sanitario y la presencia de enfermedades que identificaron los

productores en el estado de Tlaxcala.
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