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Resumen

El heno motita es una planta epifita también conocida como paixtle bola, cuyo nombre
cientifico es Tillandsia recurvata, se distribuye ampliamente desde Estados Unidos hasta
Argentina. En México, el heno (Tillandsia usnoides y Tillandsia recurvata) es una planta
bastante conocida por su uso de manera tradicional en los nacimientos navidefios, asi como
su presencia visible y muy caracteristica, en los Gltimos afios, en los cables de luz y en los
arboles. En nuestro pais, el crecimiento de la Tillandsia recurvata se ha convertido en uno de
los principales problemas de salud para muchos recursos forestales, maderables y no
maderables. En el caso especifico del Valle del Mezquital, estado de Hidalgo, la pérdida de
mezquite (Prosopis laevigata) de igual manera se ha incrementado por el crecimiento sobre
sus ramas de esta planta epifita, sin que se haya podido resolver la problematica que ello

representa.

Por tal motivo, en esta investigacion, como parte del programa de extensionismo rural
de la Universidad Tecnologica de Tula-Tepeji, se ha propuesto desarrollar una dieta ovina
mediante el aprovechamiento sustentable de manera conjunta del mezquite y heno motita

para dar una opcion a la disminucion de la problematica presentada. Se realiz6 una

43



investigacion cuantitativa experimental, en la cual se identificaron diversas caracteristicas
fisicoquimicas en ambas especies; se evaludé una dieta para hembras ovinas raza Dorper en
temporada de estiaje con porcentaje proteinico de 11 a 12% del requerimiento adecuado para
este ganado. El porcentaje de proteina y carbohidratos observados en heno motita fue de 9.5
y 3.7% respectivamente, en vainas de mezquite de 12.3% de proteina y 38.5% de
carbohidratos. La dieta evaluada permitié que el peso de las hembras se mantuviera al alza
acumulando en promedio 8.6 kg/animal, y fue significativamente mayor con respecto al
ganado alimentado de forma convencional (3.8 kg/animal), la palatabilidad de la dieta fue
alta al consumirse el total del alimento y la paricion fue adecuada obteniendo 1.2 crias en

promedio por animal.

Introduccion

En México, los ecosistemas aridos y semiaridos ocupan mas de 50% de la superficie y su
vegetacion es continuamente eliminada y fragmentada. Por ello, el sobrepastoreo, la
expansion de la frontera agricola, la ganaderia y la extraccion de especies Utiles son las causas
principales de la perturbacion de la cobertura vegetal. Al respecto, se estima que se
transforman alrededor de 50 000 ha de vegetacion semiarida por afio. Sin embargo, el efecto
de la perturbacion sobre la diversidad y composicion de especies vegetales se ha

documentado poco en estos ecosistemas (Montafio-Arias et al., 2006).

En el Valle del Mezquital, zona arida del estado de Hidalgo, una de las zonas mas
pobres de México, existen mezquites Prosopis laevigata, arbol que puede tener diversos usos.
Desafortunadamente, esta especie se utiliza para lefia por su alta capacidad calorifica,
causando deforestacion, erosion del suelo y pérdida de la cubierta vegetal. Aunado a ello,

actualmente ha sido una de las especies mas vulnerables, pues es afectada por el heno motita.

La Tillandsia recurvata o heno motita pertenece a la familia de las bromeliaceas, con

més de 500 especies distribuidas en todo el continente americano y presente en multiples
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ecosistemas. Ciertas especies de bromeliaceas son de gran valor econémico y ecologico,
incluso algunas de ellas se encuentran bajo algun estatus de proteccion. Algunos nombres
con que se le conoce en México a la Tillandsia recurvata son heno, motita, gallito, paxtle,

paistle, roseta, entre otros (Flores, Espinoza & Castro, 2009).

La poblacién en general no le pone atencion al mezquite como especie de
aprovechamiento, porque no obtiene un beneficio econdmico directo con éste, aunque en el
pasado las comunidades del occidente del estado de Hidalgo utilizaban la fruta del mezquite
y el heno motita como esquimo para los animales; sin embargo, esta préctica ha disminuido.
Ante ello, en el presente proyecto se busca desarrollar una dieta ovina por medio del
aprovechamiento sustentable de mezquite y heno motita, con la doble intencion de que la
gente pueda beneficiarse econdmicamente, pero que a su vez se logre un beneficio indirecto
al proteger la especie y, a la vez, reducir la erosion, mejorar las emisiones de oxigeno, entre

otros.

Para ello, es necesario recuperar algunas practicas recurrentes del pasado con
acompafiamiento técnico para los productores rurales y hacer propuestas respaldadas
técnicamente con el propdsito de que los recursos sean mejor aprovechados. Es importante
considerar lo anterior, ya que el crecimiento excesivo de la Tillandsia recurvata (heno motita)
modifica la arquitectura y la supervivencia de la planta (véase figura 1), por lo que se ha
observado una respuesta en la Prosopis laevigata que se manifiesta con la presencia de
taninos, lignina y una sustancia lipidica, asi como diferentes caracteristicas de la peridermis
y el grosor de la corteza, las cuales se manifiestan en la corteza ante el establecimiento de la

epifita (Aguilar et al., 2016).
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Figura 1.
Afectacion de heno motita presente en mezquites

En el caso del mezquite en el occidente del estado de Hidalgo, el heno motita, a pesar
de considerarse una epifita, si esta provocando la muerte de las ramas, por lo que buscar una
solucidn a esta problematica es esencial. Beltran et al., (2009) mencionan que la Tillandsia
recurvata puede utilizarse como un forraje de oportunidad para la alimentacion de rumiantes
en zonas aridas y semiaridas; particularmente, durante la época de sequia (primavera) como
forraje auxiliar cuando el forraje es escaso. Esto después de haber realizado el anélisis
nutrimental de heno motita recolectado en tres sitios en el estado de San Luis Potosi en cuatro

fechas diferentes.

Por su parte, Galvez y Rosales (2015) consideran que el uso de heno motita en dietas
de ganado caprino reducen la presencia de anemias al consumir hasta 30% de los
requerimientos diarios derivado de la cantidad de minerales presentes en la planta,
mostrando un perfil biométrico sanguineo positivo en el ganado que ayuda a reducir la

pérdida de peso y mantener la condicién corporal.

Ante ello, la Universidad Tecnoldgica de Tula-Tepeji mediante su programa de
extensionismo rural se ha propuesto, por medio del Cuerpo Academico de Ingenieria y
Ciencias Ambientales, implementar una linea de investigacidn que esté dirigida a identificar

diversas formas de aprovechamiento del mezquite de manera directa y, a su vez, crear
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conciencia en la poblacion por medio de la capacitacion y el saneamiento de la especie.
Derivado de lo anterior, el presente proyecto tiene el objetivo de evaluar una dieta alimenticia
para ovinos estabulados utilizando harina de vainas de mezquite y heno motita henificado

para mantenimiento de pies de cria en época de estiaje.

Marco de referencia tedrica

El mezquite (Prosopis laevigata) es un arbol o arbusto pequefio que presenta ramas con
espinas fuertes de 1 a 4 cm de largo. Los frutos son una vaina con poca pulpa y llena de
semillas. Durante los meses de junio a septiembre, es cuando se tiene la produccion del fruto
y se estima que los arboles jovenes generan aproximadamente de 20 a 25 kg de fruto por
temporada; tiene un alto valor nutricional, pues contiene un pericarpio grueso y esponjoso
que presenta un alto contenido de azucares (52.14%), ademés de grandes cantidades de
proteinas (39.34%), aunque por lo general a éste no se le da un valor agregado y sélo se destina

como alimento para ganado (Valtierra, Pérez & Santos, 2020).

En el estado de Hidalgo, no existen plantaciones de mezquite, pero esta distribuida en
practicamente todas las comunidades de la entidad. Habita principalmente en zonas aridas y
semiaridas, donde el clima es perfecto para el crecimiento y desarrollo del arbol, que de
acuerdo con sus caracteristicas fisicoquimicas puede resistir sequias a largo plazo sin afectar
su propagacion; esto debido al grosor de sus raices que las hace resistentes. Desde épocas
remotas, el mezquite ha constituido un recurso valioso para los habitantes de zonas aridas,
quienes encontraron en él multiples beneficios, ya que todas las partes de la planta son

susceptibles de ser utilizadas (Rodriguez et al., 2014).

La importancia del mezquite en la produccion forestal se debe a que su madera es
fuerte y durable, buena para la fabricacion de muebles, pisos y artesanias y excelente como
lefia y carbdn. Los mezquites son fuente de forraje y apoyo en las explotaciones apicolas;
ademas, la planta excreta una goma de uso medicinal e industrial. Desde el punto de vista
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ecoldgico, los mezquitales son fundamentales en la estructura y el funcionamiento de los
ecosistemas; son el habitat para una buena cantidad de fauna silvestre, mejoran la estética del
paisaje y resultan de importancia econdmica por su explotacion para la obtencion de lefia y

carbdn (Séanchez, 2016).

El género Tillandsia al que pertenece el heno motita contiene poco mas de 500
especies dispersas en todo el continente americano y se presenta en multiples ecosistemas.
Las bromelidceas forman una familia de plantas que son epifitas perennes de tallo corto, con
hojas arregladas en espiral y cubiertas de escamas peltadas, flores regulares, con un periantio

de seis secciones en dos series parecidas (Conzatti,1947, citado en Zavala, 2019).

En el occidente del estado de Hidalgo, especificamente en el municipio de Tepetitlan,
los productores agricolas mencionan que el heno motita se utilizaba para alimentar el ganado
como bueyes y mulas empleados en la preparacion del suelo para la siembra en los meses de
enero a mayo, por lo que su poblacién se controlaba debido a la colecta. También sefialan
que los pastores lo recolectaban de los mezquites para alimentar a los bovinos, caprinos y
ovinos en tempora de estiaje que en la regidn se presenta de diciembre a mayo. Thorsten,
Acebry y Toledo (2018) sefialan que, en México, a la Tillandsia recurvata se le atribuyen
propiedades terapéuticas como genitourinarias, dermatoldgicas, gastrointestinales y

respiratorias. Por ello, lo usa la poblacion y se considera seguro como forraje para el ganado.

En el estado de Hidalgo, la ovinocultura es la principal actividad pecuaria, siendo el
segundo productor en el &mbito nacional y el principal proveedor de carne de ovino para la
Ciudad de Mexico, apoyado también por su cercania. En Hidalgo, la produccion de ganado
ovino presenta un inventario de 13 536.53 toneladas anuales (SIAP, 2016). Vélez et al., (2016)
observaron que en esta entidad existen productores con variantes en uso de tecnologia,
siendo los sistemas de pastoreo los de menor desarrollo y con mayor empleo familiar. El
principal producto consumido es la carne destinada para barbacoa, plato tradicional que se
consume principalmente en fiestas y fines de semana.
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Método

Se realiz6 una investigacion de campo de tipo descriptiva al analizar los componentes de los
esquilmos (heno motita y mezquite), ademas de tipo cualitativa deductiva, ya que con los
resultados obtenidos del andlisis fisicoquimico de los forrajes se planted la elaboracion de una
dieta y se suministré a ganado ovino para observar el efecto sobre los costos, la palatabilidad,

la acumulacién de peso y el nimero de crias.

La evaluacion de una dieta ovina utilizando mezquite y heno motita deshidratado se
realiz6 en hembras de la raza Dorper durante un periodo de 60 dias. Esta evaluacion se hizo
en el invierno con un productor de la comunidad de Michimaloya, municipio de Tula de
Allende, Hidalgo, y con el apoyo de la asociacién ganadera local de Tezontepec de Aldama,
Hidalgo. ElI heno motita y la vaina de mezquite fueron recolectadas al final del otofio
(noviembre) en los municipios de Tepetitlan y Tula de Allende. Después de la colecta, a
ambos insumos se les realizo un estudio bromatoldgico en el laboratorio de quimica de la
Universidad Tecnologica de Tula-Tepeji de acuerdo con la metodologia descrita en la NMX-

Y-094-SCFI-2012 (sE, 2012).

Las vainas de mezquite se trituraron en un molino de martillo de 5 hp con una criba
de 3/4”. Este mismo equipo se utilizd para moler el heno motita fresco, que posteriormente
se deshidratdé a la intemperie, moviéndolo dos veces por dia hasta que estuviera

completamente seco para ser almacenado (vease figura 2).

49



Figura 2.
Preparacion de insumos y del ganado para la evaluacion de dieta ovina

El ensayo se establecio con hembras ovinas estabuladas en un corral rdstico, por lo
que se separaron 10 vientres en dos corrales diferentes con cinco individuos cada uno. Se
utiliz6 un lote para el testigo y uno mas para la dieta. La dieta testigo fue alimento

convencional basado en zacate de maiz con grano y alfalfa henificada.

En la dieta evaluada, se utilizaron 10% de heno motita, 10% de harina de vaina de
mezquite, 35% de alfalfa deshidratada molida, 10% de rastrojo de maiz molido, 32.5% de
grano de maiz y 2.5% de melaza. Este alimento tiene entre 11 y 12% de proteina,
requerimiento adecuado para el mantenimiento de ganado ovino. La mezcla de la dieta se
realiz6 de forma manual hasta obtener una pasta homogénea. Una vez preparada la dieta, se
suministré al ganado en relacién con 3% de su peso total; por ello, la evaluacion comenzé
tomando el peso inicial. En el caso del ganado testigo, el suministro del alimento se dio a libre
acceso. El ganado evaluado y los testigos se mantuvieron con agua limpia todo el tiempo y
fueron desparasitados, ademas se mantuvieron aseados los corrales, bebederos y comederos.
Se evalud el peso de los animales de forma quincenal, ademas se peso la cantidad de residuos

de alimento, asi como se estimé el costo de la dieta.
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Resultados de la investigacion

Analisis quimico de heno motita deshidratado y harina de mezquite

En el analisis del heno motita deshidratado, se observa que esta planta contiene un porcentaje
de proteina bueno para formulacion de dietas; sin embargo, presenta un bajo nivel de
azucares, por lo que se recomienda emplearlo como un insumo maés en el crecimiento y

mantenimiento del ganado sobre la engorda (véase tabla 1).

El porcentaje de proteina observado en heno motita es un poco mayor al reportado
por Frias, Olalde y Ramirez (2012), colectado en un ecosistema semiarido del estado de
Guanajuato que fue de 7%y que lo propone como una opcién forrajera. También Beltran et
al., (2009) observaron que la concentracion de proteina en la Tillandsia recurvata varia en
relacién con la época del afio y con el registro de la mayor cantidad en la primavera, aunque
el valor maximo observado (6.6%) estad por debajo de lo encontrado en el heno motita
colectado en la region de Tepetitlan, ademas concluyen que esta especie puede ser utilizada

como un forraje durante todo el afio.

Tabla 1.

Analisis quimico de heno motita deshidratado
Parametro Resultado
Fibra cruda 23.4%
Ceniza 7.7%
Carbono total 92.2%
Azlcares 3.7%
Grasa 0.2%
Proteina 9.5%
Plomo 7.1 mg/Kg
Caobre 7.3 mg/Kg
Fierro 235.7 mg/Kg
Zinc 136.5 mg/Kg

El heno motita se ha caracterizado como un remediador ambiental que tiene la

capacidad de fijar metales pesados del ambiente, por lo que se observo que la concentracion
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de metales pesados en su tejido esta dentro del limite permitido para plomo (0.5 a 10 mg/kg)
de acuerdo con Kabata (2004), y la concentracion de cobre esta ligeramente por arriba del
necesitado para ovinos (5.6 mg/kg); ademas la concentracién de fierro y zinc observada en
heno motita esta significativamente por arriba de lo que requieren los ovinos, que es de 65.3
y 30.45 mg/kg, respectivamente (NCR, 2007), por lo que se recomienda poner atencion al

momento de preparar la dieta y sélo agregar los minerales complementarios (véase tabla 1).

En el resultado del anélisis quimico de harina de mezquite, se aprecia que este insumo
contiene buena cantidad de proteina adecuada para el crecimiento y mantenimiento de
ovinos; también se puede observar alta cantidad de aztcares recomendado para la engorda
(véase tabla 2). Los datos de proteina (12.3%) y carbohidratos (38.5%) en vainas maduras de
mezquite son similares a lo reportado por Zapata et al., (2020) en una colecta realizada en el
subtropico de Tamaulipas en el mes de junio con 11.9% y con 36%, respectivamente, por lo
que concluyeron que este fruto constituye un forraje valioso para el ganado rumiante debido
a su bajo contenido en fibra, altos niveles de proteina y sus caracteristicas de fermentacion in

vitro moderadas y alto contenido de minerales.

Tabla 2.

Anélisis quimico de harina de mezquite
Parametro Resultado
Fibra cruda 38.7%
Ceniza 4.4%
Carbono total 95.5%
Azlcares 38.5%
Grasa 2.5%
Proteina 12.3%

Analisis de los costos de la dieta ovina
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Al realizar el andlisis de los costos de la dieta a base de harina de mezquite y heno motita, se
puede ver que el costo se encuentra dentro de un precio competitivo para una dieta de
mantenimiento de ganado ovino de la region del Valle del Mezquital, con la observacion de
que se considero el costo por colecta de la vaina de mezquite (250 kg/jornal), asi como de la
colecta del heno motita (60 kg/jornal) y su procesamiento que implica la molienda y

deshidratacion (véase tabla 3).

Se considera que una borrega de 50 kg consume 3% de su peso en alimento, lo que da
un consumo de 1.5 kg por dia, que representa 547.5 kg al afio por $3.94, lo que da $2 157.15
al afio. El rendimiento esperado en una hembra ovina Dorper es de 1.5 partos al afio y de 1.5
crias por parto, lo que da un total de 2.25 corderos al afio con una mortalidad de 10%;
esperariamos 2.025 corderos al afio a un costo promedio de $1 350 por cordero, lo que da un

ingreso de $2 733.75 por vientre.

Tabla 3.
Andlisis de los costos de los insumos de la dieta evaluada
Componentes Kg Costo $/kg  Total Costo $/kg de
dieta
Heno motita deshidratado 10 4.44 44 .4
Harina de vaina de mezquite 10 2 20
Alfalfa deshidratada 35 3.57 124.95
Zacate de maiz 10 1 10 3.94
Maiz 32.5 5 162.5
Melaza 2.5 13 32.5
Total 100 394.35

Para el suministro de la dieta, se considerd el recomendado para una hembra en
gestacion tardia (CSIRO Publishing, 2007), el cual fue de 3% con relacidn a su peso (véase
figura 3), por lo que el suministro de alimento se incrementa a medida que el animal pesa

mas.
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Figura 3.
Consumo promedio de alimento por pie de cria ovino durante dos meses
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En la figura 4, se observa que el peso de las hembras ovinas se mantuvo al alza de
forma quincenal, por lo que se considera que la dieta es adecuada para el mantenimiento del
ganado. En la dltima fecha de evaluacidn, se puede observar que el peso de tres hembras H1,
H5 y H3 se reduce, pero es porque en esa quincena de evaluacion estas tres hembras parieron
y en total se contabilizaron cuatro crias.

Figura 4.
Comportamiento de peso observado durante el consumo de una dieta ovina
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La dieta ovina con Tillandsia recurvata y harina de Prosopis laevigata fue bien
aceptada por los animales, ya que todo lo que se les dio, lo consumieron, por lo que se
considera tiene buena palatabilidad y el ganado no manifestdé ningun signo de toxicidad.
Entonces se puede considerar a ambas especies como seguras para alimentar a este ganado,
asi como otras especies del género Tillandsia (argentina, ixioides y xiphioides) y del género
Prosopis (alba), que son recomendadas para alimentar a los ovinos en pastoreo en la regién

de Catamarca, Argentina (Jiménez & Martinez, 2019).

El consumo total de la dieta con heno motita y harina de mezquite, asi como la
ganancia de peso de los animales, se pudo deber a que el mezquite se considera un aditivo
filogenético (60 g harina de mezquite extraido en 100 mL de agua a 100 °C), suministrado
todos los dias (6 mL/dia) aumenta la digestibilidad en 14%, el balance de N (27%) v el
rendimiento (8.82% del peso corporal final, 21.81% de ganancia de peso total y 30.81% de
ganancia diaria promedio) en ovinos (Santa Inés x Dorper F1) alimentados en pastoreo con
pasto (Férrer et al., 2021). Esto al considerar que los aditivos filogenéticos son moléculas
organicas que también mejoran la fermentacién ruminal, convirtiendo a los individuos

suplementados en animales mas productivos, sin dafar el bienestar de la poblacién.

En el caso de la dieta testigo, se puede observar que también se mantiene al alza el
peso del ganado, por lo cual podemos mencionar que la dieta es adecuada para el ganado. Al
final de la evaluacion, las hembras T2 y T4 parieron; por ello, se puede ver que el peso de

ambos animales bajo y se contabilizaron tres crias (véase figura 5).
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Figura5.
Comportamiento de peso en ganado ovino alimentado con dieta convencional
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Al comparar la acumulacion de peso de ambas dietas, nos percatamos de que en
ambas el peso del ganado se mantiene al alza; sin embargo, en la dieta donde se utilizé harina
de mezquite y heno motita el peso quincenal es mayor que el ganado testigo (véase figura 6).
Por ello, se considera que la acumulacion de peso promedio por animal previo a la paricion
(15 de enero) alimentado de forma convencional fue 2.26 veces menor (3.8 kg/animal) que

cuando se utilizé harina de mezquite y heno motita (8.6 kg/animal).
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Figura6.
Acumulacion de peso en ambas dietas observadas
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Propuesta o aportacion

En el occidente del estado de Hidalgo, se ha incrementado la pérdida de mezquite por el
crecimiento de heno motita sobre sus ramas. Por esta razon, se ha propuesto mitigar la
problematica mediante el aprovechamiento sustentable del mezquite y heno motita en la
elaboracidn de dietas ovinas; esto como parte del programa de extensionismo rural de la
Universidad Tecnoldgica de Tula-Tepeji. Ante ello, se planted el objetivo de evaluar una dieta
alimenticia para ovinos estabulados utilizando harina de vainas de mezquite y heno motita

henificado para mantenimiento de pies de cria en época de estiaje.

En los sistemas de produccion ovina tanto en pastoreo como en confinamiento,
cuando la disponibilidad, el precio excesivo o la calidad del forraje no es suficiente para
alcanzar los parametros productivos, se recurre a esquimos locales, principalmente en las
épocas de estiaje. Por ello, es necesario buscar alternativas de ingredientes. Entonces se
buscan alimentos que tengan un costo por unidad de proteina o energia mas bajo que los

ingredientes tradicionales.

57



Por otro lado, en el occidente del estado de Hidalgo, las condiciones climaticas son
aridas y una de las pocas especies que prosperan en la region es el mezquite, el cual no es
aprovechado eficientemente. Por otra parte, la produccion pecuaria que se practica es
extensiva limitando el pastoreo a 6 u 8 meses, por lo que hay que proveer alimento a los
animales en un periodo de entre 4 y 6 meses, lo que encarece el modelo de produccion. Por
esta razdn, se considera la utilizacién de mezquite y heno motita como esquimo, ya que al ser
Fabaceae y Bromeliaceae, respectivamente, cuentan con propiedades nutrimentales idoneas
para los animales de granja. Con el presente proyecto, se busca tener un alcance regional
hacia los municipios de Tepetitlan, Chapantongo, Alfajayucan, Nopala de Villagran y
Huichapan. En estos municipios aun existen areas donde crecen los mezquites y se practica
la ganaderia extensiva por lo que son necesarias fuentes de alimento econémicas y que

prosperen en la region.

Conclusiones

Los resultados sugieren que el heno motita y el mezquite combinado con otros alimentos son
una buena opcidn para el mantenimiento de ovinos en temporada de estiaje, ya que mediante
su uso es posible obtener ganancias de peso similares a las logradas con otros insumos
alimenticios comunmente utilizados por los productores, como es el sorgo y la soya, pero
disminuyendo significativamente los costos de alimentacion y, por lo tanto, adquiriendo

mejores ganancias.

La vaina de mezquite y el heno motita son una alternativa para la alimentacion del
ganado ovino en la region occidente del estado de Hidalgo, con propiedades nutritivas
adecuadas para el ganado.
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