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RESUMEN. 

Las leguminosas del genero Lupinos son una fuente alterna de proteína, 

aprovechables mediante su incorporación como forraje en la ración para ovinos 

y caprinos es integrándolo en diferentes niveles. Sin embargo pueden causar 

defaunacion del rumen, lo que pudiera tener un efecto positivo en el balance 

nitrogenado. En el presente estudio se emplearon tres ovinos y tres caprinos 

canulados a nivel ruminal, que consumieron una ración a base de rastrojo de 

maíz y concentado (20:80). Los animales se alojaron individualmente, contando 

con bebederos y comedero. Posteriormente los animales fueron asignados de 

manera aleatoria a tres niveles de inclusión de forraje de lupino (0, 10, 20% base 

seca). Se contó con tres periodos de 15 días cada uno y los último día del 

mismo se tomaron muestras de líquido ruminal vía canula cada 2 horas. Al 

líquido se le determino; pH y numero de protozoarios. Los datos fueron 

analizados como un cuadrado latino 3 x 3, con medidas repetidas en el tiempo. 

El pH vario con la inclusión del forraje de lupino (P < 0.05), sin cambio sustancial 

por efecto de la especie animal empleada (P > 0.05). Por otro lado, ei número de 

protozoarios se redujo de manera lineal con el nivel de inclusión del forraje lupino 

en el alimento (P < 0.05), siendo más marcado en el caprino (P < 0.05). Por lo 

tanto se concluye en base a los resultados de la inclusión de forraje de lupino se 

elimina la población de protozoarios, independientemente del rumiante que la 

consuma. 
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INTRODUCCIÓN. 

Los forrajes representan el principal insumo que se emplea en la alimentación de 

los rumiantes en cualquier sistema de producción, en alguno menos y en otros 

mas cantidad con grano y/o concentrado para complementar las necesidades 

nutritivas del animal. Por lo tanto las fuentes de naturaleza vegetal para el 

rumiante son indispensables y sobre todo en aquellos cuyo principal alimento 

consiste en el forraje que encuentra en la pradera, como en los pequeños 

rumiantes explotados extensivamente. 

Dichos animales deben obtener los nutrimentos que necesitan para su 

mantenimiento corporal y productivo de los forrajes que encuentra. Además, 

algunos productores no tienen parcela y/o pradera donde los animales puedan 

obtener los nutrimentos, por lo tanto deben recibir éstos a través de 

complementos alimenticios adquiridos en comercios especializados, lo que 

encarece la producción o simplemente no son disponibles en el lugar. 

Lo anterior es causa de que el ganadero deba acopiar ingredientes 

alternativos que encuentra en el campo para el sustento de sus animales. Sin 

embargo, algunas plantas leguminosas forrajeras, poseen compuestos que 

pudieran ser nocivos para la salud de cierta especie animal, pero son 

aprovechados en otra, disminuyendo su efecto, lo que favorece su uso como 

nutrimento una vez transformado. 

Dentro de los forrajes alternativos que son fuente de proteína se encuentran 

las leguminosas de crecimiento no deseado por el agricultor, como las del 

género Lupinus (Bird, 1985). Pero, para emplear eficientemente cualquier forraje 

alternativo hay que conocer su impacto sobre ecosistema del tracto 

gastrointestinal y de la salud del rumiante, por ello es necesario evaluar el efecto 

de la inclusión de forraje del género Lupinus con dos especies L. exaltatus y L. 

rotundiflorus sobre la población de protozoarios del rumen. 
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REVISIÓN DE LITERATURA. 

El crecimiento de la población humana impone una necesidad de 

incrementar la producción de alimentos para alcanzar dicha demanda se deben 

incrementar las superficies terrestres destinadás a la producción de carne, 

mediante el uso de sistemas de alimentación intensivo y extensivo (Chaudhary, 

1998) sin embargo, las áreas agrícolas disponibles están siendo limitadas por el 

crecimiento urbano en algunos casos y otras que antes eran explotadas como 

pastizales se han convertido en productoras de granos y semillas para consumo 

humano (Chandramoni, 2002). Por otro lado, la producción animal debe 

encontrar alternativas sostenibles en los insumos no convencionales que no 

compitan con aquellos destinados al consumo humano como los granos. 

En contraste con los monogástricos, los rumiantes son capaces de 

convertir los componentes lignocelulósicos y el nitrógeno no proteico en 

productos de origen animal para consumo humano, a través de la simbiosis con 

microorganismos que se encuentran a nivel del rumen, convirtiéndose en el 

grupo de animales donde la mejora en la utilización de los componentes 

nutrimentales de los residuos debe aumentar (Russell 2001, Reyes Solorio 

2004). Pero el bajo valor nutricional de las pajas y residuos de cosechas de 

grano, son la principallimitante para su utilización en la producción animal. 

La mayoría de las explotaciones ganaderas basan la alimentación de sus 

animales en el uso de forrajes de baja calidad, lo cual implica que el estatus 

nutricional de estos dependa, fundamentalmente de la eficiencia con la que el 

ecosistema ruminallos aproveche y afecte la producción del animal hospedero. 
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DIGESTIÓN EN EL RUMIANTE: FUNCIÓN DE LOS PROTOZOARIOS. 

Durante las diferentes fases y etapas de masticación los ingredientes 

presentes en la ración son reducidos a tamaño de partícula lo suficientemente 

pequeños para que pasen el orificio retículo-omasal. Dichos procesos de 

masticación están compuestos de la denominada ingestiva y la relacionada con 

el mericismo (rumia). 

La disminución del tamaño de la partícula contribuye sustancialmente a 

aumentar la superficie expuesta con la finalidad que pueda sufrir la acción de las 

enzimas presentes en el rumen (Poppi et al., 1980). Por otro lado, la 

masticación durante el mericismo estimula la motilidad del rumen, lo que permite 

el vaciado del rumen y se incremente la degradación enzimática durante el 

proceso. 

Las diferentes porciones anatómicas que componen el complejo retículo­

rumen (RR; Figura 1) disminuyen el paso de las partículas de alimento a través 

del tracto digestivo y aumentan por lo tanto el tiempo de estancia o retención de 

las mismas lo que favorece su colonización (Wallace, 2004). Las partículas 

durante este fenómeno sufren una disgregación mecánica (masticación, 

contracciones del RR) así como un ataque enzimático (microbiano). 

EL rumen es el compartimento más voluminoso pues representa 70 a 75% 

de capacidad total del tracto digestivo. Es en éste compartimento donde se 

realiza la mayor parte de la utilización digestiva de los componentes de la ración, 

con valores de 70 - 85% para proteína y de la celulosa de 80 a 90% (Wallace, 

2004). 
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Rumen 

Rumen 

Abomasum 

Figura 1. Representación del complejo digestivo del rumiante. 
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MICROORGANISMOS EN EL RUMEN. 

Los animales rumiantes (que realizan la rumia) poseen la capacidad de 

transformación de la biomasa vegetal, en especial los glúcidos asociados que se 

encuentran presentes en las paredes celulares, sobre todo mediante una 

simbiosis que se establece en un estricto ecosistema microbiano anaeróbico que 

tiene en los compartimentos del tracto gastrointestinal, siendo principalmente en 

el complejo retículo rumen, lo cual que se favorece gracias a el desarrollo de 

microflora y de una micro fauna importante y variada. 

En el complejo retículo-rumen de los rumiantes de importancia zootécnica 

coexisten de manera armónica y estricta tres principales tipos de 

microorganismos; bacterias, protozoarios y hongos que se desarrollan en un 

ambiente anaeróbico y húmedo, donde actuan a través de diferentes 

mecanismos y vías sobre los componentes del alimento. Cabe señalar que los 

elementos nutrimentales que son digeridos en éste compartimento proveen de 

un sustento básico a la microbiota y a través de su uso se multiplican 

favoreciendo su desarrollo y reproducción lo cual se reflejará en la digestión de 

los componentes del alimento. 

BACTERIAS. 

Este tipo de microorganismos ruminales son procariotas que debido a su 

cantidad representan más de la mitad de la biomasa microbiana que vive en el 

compartimento, llegando a constituir un conjunto amplio y diverso (más de 60 

especies) con una concentración que varia de 1010 hasta 1011 células 1 ml de 

líquido ruminal (Fonty et al., 1995). 
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La colonización bacteriana del tracto digestivo del rumiante es 

suficientemente rápida para favorecer la digestión de los elementos nutricionales 

que recibe el futuro rumiante (Fonty et al., 1987). Los anteriores autores (Fonty 

et al., 1987) establecen que a la edad de un día las primeras bacterias se 

presentan (Escherichia coli, estreptococos principalmente) a nivel rumian!, pero 

aquellas que poseen capacidad celulítica comienzan a aparecen a los 4 días en 

casi el 75% de los rumiantes jóvenes. Siendo tres principales especies 

bacteriana con capacidad celulolítica: Fibrobacter succinogenes, Ruminococcus 

albus y Ruminococcus flavefaciens. 

Las anteriores especies bacterianas, pueden llegar a estar presentes en el 

líquido ruminal en concentraciones que varían de 108 hasta 109 1 ml. Sin 

embargo, las bacterias no se encuentran distribuidas de manera homogénea en 

el contenido ruminal, existiendo especies que se asocian a la fase sólida (o 

libres), otras representantes se adhieren solidamente a las partículas 

alimentarias (50 - 75% de las totales) y tienen poca asociación con la fase 

líquida (Cheng y Costerton, 1980), así como aquellas que se instalan en el tejido 

del rumen y sirven de aduana a los elementos que se absorben en el sitio. 

PROTOZOARIOS. 

Los protozoarios son organismos eucariotas unicelulares, dentro de los 

cuales se pueden distinguir dos grandes tipos: los flagelados y los ciliadas 

(Figura 2). Los ciliadas representan casi la mitad de la biomasa microbiana con 

una concentración que varia de 1 04 hasta 1 06 1 m l. Se pueden distinguir dos 

grandes grupos: los holotricos y los entodinomorfos. Los primeros pertenecen a 

la clase Vestibulifera, orden Trichostomatida, y a la familia lsotrichidae. De los 

cuales los géneros más representativos en el rumen son lsotricha y Dasytricha. 
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Por otro lado los entodiniomorfos pertenecen a la clase Vestibulifera, orden 

Entodiniomorphida, familia Ophryoscolecidae y a cuatro subfamilias Entodinidae, 

Diplodinidae, Epidinidae y Ophryoscolecinae. Frecuentemente se encuentran los 

géneros Entodinium, Dip/odinium, Eudip/odinium, Dip/oplastron, Po/yp/astron 

Epidinium y Ophryosco/ex a nivel ruminal (Jouany, 1996) . 

. La implantación de los protozoarios a nivel ruminal de los animales jóvenes 

(o en rumen desprovisto de los microorganismos) no se realiza por contacto 

directo (saliva) o por proximidad con otro animal. Los ciliados del genero 

Entodinium aparecen al cabo de 15 días del nacimiento en ovinos. 

Posteriormente los holotricos se instalan, seguidos por los entodinomorfos. 

La población de protozoarios que poseen cilios aumenta constantemente 

hasta los 60 días de edad del animal (5.7 x 105 protozoarios 1 mL). Sin embargo, 

aun si lo protozoarios en lo general representan una porción importante de la 

biomasa ruminal, los ciliados en lo particular no son indispensables para la vida 

del rumiante, contrariamente a las que sucede con las bacterias de los diferentes 

géneros presentes en el rumen (Fonty et al. 1995; Jouany 1991 a). 

Por otro lado, el tipo y composición del alimento que le es ofrecido al animal 

condiciona fuertemente la población de protozoarios que será la predominante 

(Jouany y Ushida, 1998). Por lo tanto la composición de los microorganismos 

puede cambiar con la cantidad de concentrado (y elementos constitutivos) que 

se le ofrezca al rumiante. 
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Figura 2. Imagen de un protozoario ruminal ciliada. 
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La población de los entodiniomorfos (Entodinium 1.2 x 106 protozoarios 1 

mL) aumenta cuando el porcentaje de hidratos de carbono no estructurales en el 

alimento ofrecido se incrementa hasta 60%. Los holotricos aumentan (7 x 104 

protozoarios 1 mL) cuando la cantidad de azúcares solubles se incrementa en la 

ración hasta un 40% (Jouany y Ushida, 1998). 

De igual manera se observan variaciones en la población de protozoarios 

presentes en rumen durante las actividades de rumia. Desplazándose los del 

genero holotricos ( quimiotactismo) del retículo al remen después de haber 

consumido el alimento. Los trabajos realizados por Yang (1992) indican que una 

porción importante de los protozoarios es retenida en el rumen. Sin embargo, su 

aporte al nitrógeno que sale del rumen solo es de aproximadamente un 20%. 

HONGOS RUMINALES. 

Son entidades que por sus características de aislamiento presentan cierta 

dificultad para su identificación. El ciclo de vida de esta microflora se componen 

de fases alternativas, con la presencia de una móvil que esta constituida por 

zoosporas flageladas, así como de una forma vegetativa que se fija a los tejidos 

de origen vegetal, constituida por un esporocisto provisto de rizoides (Orpin y 

Joblin 1988). 

La población fúngica esta estimada en unidades de 103 y 105 1 mL, 

constituyendo aproximadamente el 1 O% de la biomasa microbiana presente en el 

rumen (Fonty y Joblin, 1991 ), estimación poco precisa por el difícil aislamiento 

que requiere su conteo. En efecto, la asociación estrecha del rizoide fúngico con 

el vegetal y la producción irregular de los esporocistos hace su conteo impreciso, 

siendo el genero Neocal/imastix el más representativo (Brownlee, 1989; Fujino et 

al., 1998; Kim et al., 2002). 
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PAPEL DE LOS MICROORGANISMOS EN LA DIGESTIÓN. 

Las tres principales poblaciones microbianas poseen un complejo 

enzimático necesario para la degradación del conjunto de componentes de la 

ración consumida por el rumiante, principalmente los hidratos de carbono 

estructurales (paredes vegetales). Sin embargo, a nivel ruminal múltiples 

interacciones y factores condicionan la degradación (o digestibilidad in situ) de 

las paredes, por ejemplo: accesibilidad de los microorganismos al sustrato donde 

actuarán, posibilidad de adhesión a las partículas y por último la actividad 

enzimática (Cheng et al., 1991, Fonty et al., 1995). 

METABOLISMO DEL NITRÓGENO. 

Las proteínas cuando son ingeridas por el animal serán degradadas 

inicialmente por la microbiota que habita el complejo RR, constituida por 

bacterias y protozoarios. Dicha degradación o "digestión" implica principalmente 

dos etapas: la proteolísis enzimática que tiende a producir como resultado 

péptidos y aminoácidos, así como mediante un proceso de desaminación 

transforman estos últimos en nitrógeno amoniacal (NH3) y esqueletos o 

compuestos carbonados que serán subsecuentemente transformados en ácidos 

grasos volátiles (AGV) o de cadena corta (acético, propionico y butírico), 

colaborando así al mantenimiento de la homeostasis energética del ecositema 

del líquido ruminal. 

La actividad proteolítica de las diferentes familias de bacterias presentes en 

el líquido ruminal esta estrechamente asociada a la presencia de enzimas en su 

pared celular. En consecuencia, en la primera etapa de la degradación de las 

proteínas que llegan al rumen-retículo a través del alimento consiste en una 

interacción establecida entre el microorganismo y el sustrato donde deberá 
' 

fijarse para poder iniciar el proceso de digestión. 
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Las proteínas y en lo general el nitrógeno que presente la característica de 

ser soluble y será principalmente degradado o utilizado por bacteria ruminales, 

mientras que la acción que realizan los protozoarios para éste fin es escasa. .Sin 

embargo, hay que recordar que los protozoarios ingieren o engullen partículas 

(incluyendo las proteicas) al igual que a las bacterias que se fijan a ellas, 

limitando su efecto y colaborando a mejorar el paso de compuestos nitrogenados 

de origen alimentario al abomaso. 

Por otro lado, pocos son los hongos anaeróbicos que habitan en el rumen 

poseen actividad proteolítica de importancia, y en consecuencias su contribución 

o efecto en el uso de proteínas de origen alimentario es muy variable y escaso 

(Sody 2004). 

Las bacterias denominadas "proteolíticas" producen proteasas basadas en 

la cisteina, aunque se ha observado la presencia de serina - proteasas y de 

metalo - proteasas para el desarrollo de su actividad enzimática. Ninguna de las 

especies bacterianas presentes en el rumen posee una actividad para la 

degradación de proteínas con características específicas, sin embargo, las del 

genero Streptococcus bovis tienen una fuerte actividad aminopeptidasa. Por otro 

lado, los protozoarios presentan proteasas tipo intracelulares a base de cistina y 

ácido aspartico, siendo el genero Entodinium sp. quien posee la mayor actividad 

enzimática con este tipo de enzimas (Jouany 1996). 

Los péptidos que son producidos como resultado de la proteolísis presentan 

una tasa de utilización a nivel ruminal más rápida que la de aminoácidos libres 

correspondientes al perfil de los primeros, siendo principalmente las bacterias las 

responsables de tal fenómeno. Los productos de la degradación de péptidos son 

encontrados extracelularmente aun cuando la mayoría de las enzimas son 

asociadas a la célula. 
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los oligopeptidos de bajo peso molecular son preferentemente integrados a 

la proteína bacteriana después de haber sido hidrolizado en sus componentes, 

aminoácidos, dentro de la célula. Sin embargo, los aminoácidos producidos 

durante la proteolísis se encuentran en poca concentración a nivel del líquido 

ruminal, ya que son rápidamente convertidos en NH3 y AGV por la población 

microbiana (Mackie y White, 1990). los protozoarios tienen un papel primordial 

durante dicho fenómeno ya que su capacidad de desaminación de los 

aminoácidos es tres veces mayor que la bacteriana. 

El amoniaco y algunos ácidos grasos (valerico) que se observan en el 

líquido son producto de la actividad proteolítica, urolítica y de desaminación 

realizada por los microorganismos presentes en el rumen lo que se refleja en 

una pobre utilización de las proteína, lo que conlleva a perdidas (Fonty et al., 

1995). Además, el reciclado del amoniaco (in vivo) vía urea a nivel ruminal tiene 

una trascendental importancia para conservar la homeostasis del nitrógeno (pool 

de nitrógeno) en el complejo RR. Por otro lado, in vitro, el reciclado del nitrógeno 

bacteriano es el resultado de la predación que realizan los protozoarios y puede 

llegar a representar hasta los 90 g de la materia seca 1 día en el ovino. 

METABOLISMO DE GLÚCIDOS. 

las bacterias celulolíticas participan activamente en la degradación de los 

polímeros que contienen las plantas al fijarse en la pared celular de ésta últimas. 

Dicha degradación necesita la acción de enzimas especializadas que son 

distribuidas entre los diferentes microorganismos fibrolíticos presentes en el 

rumen (Doré y Gouet, 1991). Estas enzimas se encuentran agrupadas en 

complejos de alto peso molecular (celulosoma) que les permite ser más eficaces 

(Fonty y Forano, 1999). 
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La hidrólisis del carbohidrato estructural celulosa se hace mediante la 

acción de celulasas de tres tipos: endoglucanasas, exoglucanasas y las beta -

glucosidasas. De igual manera las hemicelulosas de las paredes celulares de la 

planta son hidrolizadas por tres géneros de enzimas: endoxylanasas, 

exoxylanasas y las beta- xylosidasas (Forano et al., 1996). 

Por otro lado, los protozoarios ciliadas y algunos hongos presentes en el 

complejo retículo-rumen poseen un potencial enzimático que colabora en la 

acción anterior (Fonty y Joblin, 1991; Grenet et al., 1989; Jouany y Ushida, 

1990). Los protozoarios del género ciliada (grandes entodinomorfos) pueden 

ingerir partículas alimentarias, las encierran en vacuolas y posteriormente las 

digieren en el interior de las éstas (Ushida, 1994). 

Los anteriores protozoarios poseen un mayor actividad celulolitica que los 

ciliadas del genero Entodinium. La actividad celulósica se encuentra asociada a 

la fracción citoplasmática de los protozoarios, la cual parecería más elevada que 

la encontrada en las bacterias que pueden realizar dicha acción. Sin embargo, 

es difícil distinguir la contribución de bacterias fijadas al alimento y de los 

protozoarios en la degradación de la celulosa de las paredes celulares de la 

planta (Fonty et al., 1995). 

Las . hemicelulosas estructurales son activamente digeridas a nivel 

citoplasmático en los entodinomorfos, mientras que los holotricos hacen un 

pobre papel en la fibrolisis. Por otro lado, las principales bacterias con actividad 

celulolítica son; Ruminococcus albus, Ruminococcus f/avefaciens y Fibrobacter 

succinogenes las cuales contribuyen mediante adherencia a las partículas (Fonty 

et al., 1995). 
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Los productos de la degradación de los polisacáridos son los oligosacáridos 

solubles y azucares varias, las cuales son fermentadas para generar moléculas 

de adenosin trifosfato . (ATP) que serán empleadas por diferentes 

microorganismos ruminales. La mayoría de los protozoarios holotricos pueden 

fermentar azúcares solubles, mientras que pocos son los tipos de 

entodinomorfos que tienen esa capacidad (Jouany y Ushida, 1998). 

El almidón alimentario que comió el rumiante, es ingerido en forma de 

gránulos por los protozoarios ciliados, sobre todo por el genero /sotricha quienes 

poseen la mayor actividad amilolítica. Lo cual contribuye a limitar el descenso 

del pH del líquido ruminal sobre todo cuando está ligado a la degradación de 

almidón por las bacterias ruminales. Además, las especies bacterianas 

amilolíticas que se encuentran adheridas al grano son frecuentemente ingeridas 

por los protozoarios. 

Los productos de la degradación del almidón por parte de los protozoarios 

son: ácido butírico (C4), H2S, C02 así como bajas cantidades de ácido propionico 

(C3) y láctico, además otros protozoos consumen éste último limitando su efecto 

. sobre el tejido del rumen (Jouany y Ushida, 1998). 

Diferentes estudios (Jouany y Ushida, 1998; Fonty et al., 1995; Grenet et al., 

1989) han demostrado que la ganancia de peso de los animales y su consumo 

de materia seca pueden explicar en buena parte el aumento en la· eficiencia 

alimentaria. de animales defaunados (especialmente de protozoarios ciliados), 

especialmente en aquellos que reciben un alimento de bajo valor nutritivo ya que 

permite la existencia de poblaciones con capacidad celulolitica. Algunos han 

mostrado que niveles elevados de concentrado en la alimentación del rumiante 

puede llegar a defaunarlos completamente. 
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Dado que la defaunación no afecta de manera significativa el consumo de 

alimento y que los protozoarios ciliadas tienen menos actividad digestiva sobre 

las paredes celulares y materia orgánica, la cantidad de energía absorbida debe 

ser menor que con un animal convencional. Por lo tanto, la conversión 

alimenticia mejora después de la defaunación atribuida al uso metabólico de 

nutrimentos absorbidos, para labores de mantenimiento y desarrollo corporal. 

Lo anterior puede explicarse por el incremento de aminoácidos esenciales 

absorbidos y aumento en el transito de nitrógeno total (18%) a nivel del intestino 

delgado, el cual puede ser debido al flujo de N microbiano (Ushida et al., 1990). 

En promedio este ultimo aumenta un 22% vs. 13% del N no microbiano. La 

mayor eficiencia del uso metabólico de los nutrimentos con la defaunación puede 

deberse además a la utilización energética de estos en el rumen, ya que el 

proceso disminuye la concentración de los ácidos grasos volátiles e incrementa 

la relación (acético+ butirico)/propionico. 

También la concentración de lípidos es mayor en bacterias (especialmente 

las fijadas al alimento) comparados con protozoarios puede contribuir a un 

incremento en el uso metabólico de los nutrimentos absorbidos, especialmente 

de los ácidos grasos con la defaunación de ciliadas. Sauvant y Bas (2002) 

reportaron que la concentración de los ácidos grasos era en promedio de 15-20, 

6-10 y 2-4% de la materia seca en bacterias adheridas, libres y protozoarios, 

respectivamente. 
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LEGUMINOSAS Y LA POBLACIÓN DE PROTOZOARIOS. 

Las actividades enzimáticas de los diferentes actores presentes en el 

complejo retículo-rumen colaboran de manera armonica en la utilización de los 

componentes del alimento. Sin embargo, existen algunos componentes fuente 

de proteína que pueden afectar ésta situación. 

Por ejemplo Navas et al. (1992, 1993) reportan en dos estudios empleando 

follaje de leguminosas arbustivas que la población faunica que se encuentra 

normalmente en el rumen se vió reducida con lainclusión del ingrediente en el 

alimento que les fue ofertado al rumiante, lo cual mejoró ligeramente la 

utilización digestiva de las paredes celulares. Lo anterior pone de manifiesto el 

posible impacto de la inclusión de forrajes alternativos en el alimento de 

rumiantes y su efecto sobre la digestión en el rumen. 

Algunas leguminosas como las Lupinus a/bus, Lupinus /uteus y Lupinus 

mutabilis han sido cultivadas a nivel mundial debido a que las semillas 

representan una fuente importante de proteína con valores de 30 a 40% a base 

seca según la especie, variedad y las condiciones ambientales (Hill, 1977). 

En Jalisco existen aproximadamente de 15 especies de lupino que se 

encuentran distribuidos en su mayoría en la Sierra Madre Occidental y Sierra 

Volcánica Transversal; localizados en los municipios de Tapalpa y Chiquilistlán 

(Sierra del Halo), Mezquitic (San Juan Peyotan y San Andres Cohamiata), 

Tequila (Volcán de Tequila), Mascota (Cerro del Molcajete y Lago de 

Juanacatlán), Autlán (Sierra de Manantlán), San Martín de Bolaños (San Miguel 

de la Sierra), Mazamitla (Sierra del Tigre}; Cuquío (cerca del Rio Aguacaliente), 

Jocotepec (Sierra del Tecuán), Tonila (Volcán de Fuego y nevado de Colima), 

Ciudad Guzmán, Ojuelos, Lagos de Moreno y sierra de Quila (McVaugh, 1987). 
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Cuadro 1. Composición química de siete especies de Lupinus silvestre de 

México (g 1100 g MS) de semilla. 

Cenizas Lípidos Fibra Proteína* CHOs 

Especie de lupino 

efegans 4.20 5.79 12.91 45.41 31.69 

exaltatus 3.59 8.50 14.61 40.50 32.80 

reflexus 3.61 7.90 16.58 37.31 34.60 

rotundiflorus 4.01 5.50 15.11 42.82 32.56 

si m u fans 3.59 6.29 14.42 40.70 35.00 

spfendens 3.30 8.89 12.70 37.20 38.10 

madrensis 3.51 6.80 15.40 41.50 32.80 
. 
(N X 6.25). 

Fuente: Ruíz y Sotelo, 2001. 
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Pero a pesar de representar una fuente alterna de proteína cruda para la 

alimentación animal, poca información ha sido generada relacionada en aquellas 

especies de lupino nativas y sobre todo el impacto que la inclusión de estas 

especies en el ecosistema ruminal. Lo cual colabora a ampliar el conocimiento 

que se tiene sobre especies nativas que mejoren su uso en la alimentación de 

pequeños rumiantes como los ovinos y caprinos, sobre todo cuando se emplea 

el forraje que es considerado como no deseado por los productores de maíz en 

regiones con considerable numero de explotaciones extensivas de estos dos 

rumiantes. 

Por ello es deseable conocer el impacto de la inclusión y nivel del mismo de 

los forrajes alternativos sobre la población microbiana para estimar su efecto 

cuando sea necesario y obligatorio emplear estos recursos forrajeros en la 

alimentación del rumiante. 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 

La industria ovina se ha interesado en reducir la edad al destete de sus animales 

con la finalidad de maximizar la productividad anual por hembra. Esto tiende a 

disminuir los costos e incrementar la productividad de las empresas, sobre todo 

de aquellas basadas en el sistema extensivo. Sin embargo, cuando el sistema 

productivo no proporciona los elementos nutricios al animal, este demerita su 

productividad resultando en menor ganancia de peso. 

Por otro lado, durante su estancia en las praderas los animales consumen 

plantas cuya acción sobre el proceso digestivo se desconocen, aun cuando son 

fuente potencial de nutrimentos. Con el propósito de subsanar los problemas 

asociados a la falta de nutrimentos en los sistemas productores de ovinos, 

cotidianamente se utilizan suplementos en la alimentación de los animales. 

Dichos suplementos pueden estar o no al alcance del productor, debiendo éste 

buscar alternativas para llenar las necesidades proteicas de sus animales. Para 

ello utiliza generalmente leguminosas que crecen en las praderas, las cuales a 

través de los años se han ido adaptando al ecosistema. 

Por lo tanto los productores de ovinos en sistemas extensivos logran llenar 

las necesidades de sus animales empleando leguminosas arbustivas. Dentro de 

dichas plantas se encuentran las del genero Lupinus, de las cuales solo se 

consideraba la semilla como ingrediente, sin embargo el efecto que tiene el 

forraje de estos vegetales en el ecosistema ruminal se desconoce y existe poca 

información publicada. Por ello, se consideró necesario evaluar .el efecto de la 

inclusión de forraje de lupino sobre la población protozoaria presente en el 

rumen con la finalidad de aportar conocimiento sobre su impacto en el animal. 
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JUSTIFICACIÓN. 

El empleo de forrajes alternativos en la alimentación de ovinos y caprinos 

requiere conocer el efecto negativo que su inclusión pudiera tener en la salud de 

sus animales. Por otro lado la falta de información concerniente al impacto en la 

microflora ruminal del uso de plantas destinadas a la obtención de forraje 

alternativo para productores de rumiantes estimula a seguir investigando sobre 

sus efectos. Por ello, evaluar el efecto de la inclusión de forraje de plantas del 

género Lupinus sobre la población protozoaria del rumen se plantea como una 

necesidad dentro del proceso de evaluación de fuentes alternativas de proteína, 

sobre todo para aquellos productores que no tienen acceso, económico o 

geográfico, a productos tradicionales de alta proteína como la pasta de soya, 

gluten de maíz, pasta de cartamo, pasta de canola, etc. 
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HIPÓTESIS. 

El consumo de substancias antinutricionales (con reconocida actividad 

antinutricional) contenidas en el forraje de las especies Lupinus rotundif/orus y 

Lupinus exa/tatus puede modificar la población de protozoarios presentes en el 

retículo rumen de los ovinos y caprinos, y posiblemente se afectara la 

productividad del animal. 
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OBJETIVOS. 

General. 

Evaluar el efecto de niveles crecientes de inclusión en el alimento de forraje 

lupino sobre el pH del líquido ruminal y la población de protozoarios presente en 

el complejo retículo rumen de ovinos y caprinos. 

Particulares. 

Evaluar las variaciones horarias del pH del líquido ruminal de ovinos y caprinos 

cuando se incluya el forraje de dos especies de Lupinus. 

Determinar el efecto del incremento en la inclusión del forraje de Lupinus en la 

ración del ovino y caprino sobre los protozoarios del rumen. 
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MATERIAL Y MÉTODOS. 

El presente trabajo se realizó en las instalaciones de las Áreas 

Experimentales del Departamento de Producción Animal del Centro Universitario 

de Ciencias Biológicas y Agropecuarias (CUCBA) de la Universidad de 

Guadalajara, ubicado en el kilómetro 15.5 de la carretera a Nogales, en el predio 

"Las Agujas" en Nextipac, Zapopan, Jalisco. 

El municipio se localiza en la región centro del .estado de Jalisco, en las 

coordenadas extremas de 20°25'30" a 20°57'00" de latitud norte y 1 03°19'30" a 

1 03°39'20" de longitud oeste, a una altura de 1 ,548 metros sobre el nivel del 

mar. El clima del municipio es templado, semiseco con invierno y primavera 

secos, y semicálidos con invierno benigno. Al Norte y Sur, es semiseco con 

invierno y primavera secos, y semicálido. 

Temperatura media anual es de 23.5°C, y tiene una precipitación media 

anual de 906.1 milímetros con régimen de lluvia en los meses de junio a octubre. 

Los vientos dominantes son con dirección este, el promedio de días con heladas 

al año es de 5.12. Los suelos dominantes pertenecen al tipo regosol eútrico y 

feozem háplico y, como suelo asociado elluvisol crómico. 

Se cultivaron dos especies silvestres de Lupinus; exaltatus y rotundiflorus 

obtenidas de la sierra de Tapalpa y en las faldas del volcán de Colima 

respectivamente. Las semillas (escarificadas por escaldado a 70°C) se 

sembraron (primavera-verano) al boleo en una parcela de terreno de 12 x 30m, el 

cual fue dividido en dos parcelas de 15 X 12m. Una para recolección de material 

en verde y semilla, a los noventa días de Lupinus exaltatus y Lupinus rotundiflorus 

previamente identificadas, bajo un diseño de bloques al azar a su cosecha. 
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El forraje se cortó a una altura de corte de 1 O cm del suelo y a edades de 90 

y 180 días, atendiendo a los antecedentes de maduración, floración y producción 

de semilla. Posteriormente el forraje fue henificado y el material así obtenido fue 

molido a un tamaño de partícula de 25 mm en un molino de cuchillas. A las 

muestras de forraje, se les determinó su análisis proximal. 

PRUEBA EXPERIMENTAL EN ANIMALES. 

Se utilizaron tres borregos machos encastados de Pelibuey de 

aproximadamente 35 kg de peso vivo y tres caprinos machos de la raza Saanen 

de un peso similar. Los animales fueron alojados en jaulas individuales de metal 

con una superficie de 1.3 X 0.8 m, las cuales se ubicaron en un galerón 

completamente techado con lamina de asbesto. Las jaulas contaron con piso 

cribado de madera, comederos y bebederos individualmente. 

Los animales fueron fistulados quirúrgicamente y canulados a nivel del saco 

dorsal del rumen y posteriormente fueron sometidos a un período de 

recuperación paulatina de 15 días pos-operatorio. Los animales recibieron una 

alimentación a base rastrojo de maíz y concentrado con la finalidad de llenar los 

requerimientos nutricionales de los mismos. 

Los animales después del periodo anteriormente descrito fueron distribuidos 

a tres niveles de inclusión (O (testigo), 10, y 20% en base de materia seca) de 

henificado de lupino (50:50 de L. exa/tatus y L. rotundiflorus) durante 15 días y al 

final del periodo se procedio a la toma de muestras. Las muestras de líquido 

ruminal se obtuvieron a través de la cánula cada 2 horas durantes 24 horas. Lo 

anterior siguendo un diseño en cuadrado latino 3 x 3 y medidas repetidas en el 

tiempo. 
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Muestras de líquido fueron empleadas inmediatamente para la 

determinación de los cambios horarios del pH. El fluido ruminal se filtró 

utilizando gasa y se diluyó en una relación de 1 fluido: 2 solución fijadora (30% 

formaldehído). El conteo de protozoarios se realizó utilizando la cámara de 

Neubauer improved® (Marienfel, Germany). El procedimiento fue realizado 

contando los recuadros superior izquierdo, superior derecho, central, inferior 

derecho e inferior izquierdo, de cada cámara (superior e inferior); por medio de 

un microscopio óptico. 

El cálculo del número de protozoarios presentes en cada mililitro del líquido 

ruminal se realizó por medio de la siguiente fórmula: 

Protozoarios (mL) =(X (muestra)) (inverso del factor de dilución) (103
). 

Los datos obtenidos de estas determinaciones fueron sometidos a un 

análisis de varianza utilizando el programa del paquete estadístico Minitab 

(1998) para determinar el efecto del nivel de inclusión de Lupinus en el alimento 

·sobre la fauna ruminal y el pH. La diferencia entre tratamientos fue declarada 

con un alfa de 0.05. Cuando existió la anterior se empleó el método de Duncan 

para comparar los promedios. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 

Los resultados encontrados en el presente estudio muestras que la población de 

protozoarios (células X 103
/ mL)~ a nivel ruminal aunque numéricamente fueron 

diferentes, estadísticamente los valores fueron similares entre el ovino y caprino 

(Gráfica 1; P = 0.059). Por otro lado, independientemente con la especie animal 

empleada para la evaluación, la población de protozoarios presentes en el 

líquido ruminal no cambio con el tiempo de muestreo (P > 0.05; 78.35 vs. 89.33; 

prepandrium y pospandrium respectivamente). 

Cuando se adicionó el forraje de lupino (porcentaje de la materia seca) al 

alimento de los animales, se observó una fuerte disminución en la cantidad de 

protozoarios totales en e! líquido rUminal (P < 0.05; Gráfica 2). Siendo con el 

nivel más alto de la inclusión de forraje de lupino con el que se observó la menor 

cantidad de protozoarios en el líquido ruminal. Dicho fenómeno muestra la 

posibilidad de cambios en la población microbiana con el empleo del forraje de 

Lupinus en el alimento, sugiriendo la presencia de factores que eliminan o 

disminuyen la tasa de renovación de dichos microorganismo del rumen. 

Varios autores (Navas, 1992, 1993; Ku Vera 2005) han reportado diferentes 

niveles de defaunación cuando se empleo forraje de leguminosas arbustivas o 

arbustos en la alimentación del rumiante, siendo generalmente un fenómeno 

reversible el efecto encontrado por los investigadores. Los mismos reportan un 

posible efecto de los factores antinutricionales contenidos como. los taninos 

sobre todo en el follaje de las leguminosas como causante de la defaunación del 

líquido ruminal. 
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Gráfica 1. Protozoos (x 1 03) en líquido ruminal. 
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Gráfica 2. Cantidad de protozoos (x 1 03) en rumen. 
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Por otro lado, Ku Vera (2005) reportó una mejora de hasta 10% en la 

digestibilidad de la materia seca cuando se incluía en la ración del rumiante 

henificado de leguminosas arbustivas. Lo cual pudiera estar relacionado 

directamente con la eliminación de protozoarios y la predominancia de bacterias 

fibrolíticas, mejorando la productividad como los mencionan algunos autores 

(Perez et al., 1995). 

En el presente estudio cuando se considero la interacción que pudiera 

existir entre el nivel de inclusión de forraje de lupino al alimento y la especie 

animal que la consume, no se encontró un efecto significativo, aunque la 

tendencia fue similar, disminución con el nivel de inclusión del mismo (P > 0.05; 

Gráfica 3) en la ración. El fenómeno observado en el presente estudio pone de 

manifiesto el posible efecto positivo que puede tener el emplear el forraje de 

lupino en la alimentación de pequeños rumiantes que son explotados en 

sistemas extensivos. 

Dentro de los beneficios de los sistemas productivos donde se emplean la 

leguminosas arbustivas y arbustos se encuentra probablemente el mejoramiento 

en el uso de los componentes proteicos de la planta al limitar el desarrollo de 

protozoarios. Navas (19.93) sugiere que el incluir follaje de leguminosas por su 

contenido de factores anti-protozoarios debe mejorar la utilización a nivel ruminal 

de las paredes celulares del alimento que recibe el animal. 

Sin embargo, resta a evaluar la aseveración antes mencionada dado que en 

algunos autores el efecto de la defaunación por follaje o de manera química no 

ha mostrado un efecto claro en la digestibilidad de los componentes 

estructurales de los ingredientes del alimento en las especies animales que 

potencialmente consumiran la leguminosa. 
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Gráfica 3. Interacción del animal con el nivel de forraje de lupino. 
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El pH del líquido ruminal de los animales que recibieron forraje de lupino 

varió con el nivel del mismo (Gráfica 4; P < 0.05), dicho parámetro se incrementó 

cuando el forraje de lupino estuvo presente en el alimento ofrecido. Lo anterior 

pudiera ser el reflejo de la forma en que se encuentra el nitrógeno en el 

ingrediente, ya que el reprote de proteína cruda no muestra la forma química del 

mismo. 

Además se observaron variaciones similares entre las especies animales 

utilizadas en elpresente estudio (Gráfica 5). Considerando lo anterior se puede 

pensar en el aumento de la cantidad de compuestos que afectan el metabolismo 

de nitrógeno por parte de la microflora ruminal y su subsecuente producto 

metabolico sea el amoniaco, lo que incrementó el pH del líquido ruminal de las 

especies animales utilizadas. 
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Gráfica 5. Variación del pH ruminal por especie animal. 
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Gráfica 6. Variación del pH ruminal. 
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CONCLUSIÓN. 

Incrementar el nivel de inclusión del forraje de arbustiva del genero Lupinus 

reduce la cantidad de protozoarios en el líquido ruminal en pequeños rumiantes 

como el ovino y el caprino. 
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