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RESUMEN

La alimentacion representa uno de los porcentajes mas altos de los costos de operacién; Sin embargo, el
andlisis econdmico permite evaluar la sustentabilidad de un sistema de produccion. Los objetivos del trabajo
fueron: comparar dos sistemas de alimentacién para venado cola blanca, realizando un diagnostico
nutricional y un andlisis econémico. El trabajo se realiz6 en las Unidades de Manejo animal para la
conservacion de la vida silvestre (Sierra Morelos y el Ocotal), localizadas en el Estado de México y
caracterizadas por tener una alimentacion con un diferente nimero de ingredientes y costo. Se determind el
valor econémico de la racion, el consumo de materia seca (MS), energia metabolizable (EM), la energia
neta de mantenimiento (ENm) y la proteina metabolizable (PM), Ca y P. Para el balance energético
proteinico se estimo el gasto de EM, ENm y PM, se compararon los gastos de alimentacion diarios y totales
para determinar el retorno econdmico. Los resultados muestran que el consumo de MS, (1.049 vs 1.002)
EM (2.83 vs 2.63) y PM (137.10 vs 136.0) fue similar (p>0.05) y no hay cambios significativos en la
condicién corporal entre tratamientos (p>0.05), por lo que, los egresos econdémicos del sistema Sierra
Morelos son menores.
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ABSTRACT

Food represents one of the highest percentages of operating costs; however, the economic analysis makes it
possible to evaluate the sustainability of a production system. The objectives of the work were: to compare
two feeding systems for white-tailed deer, carrying out a nutritional diagnosis and an economic analysis.
The work was carried out in the Animal Management Units for the conservation of wildlife (Sierra Morelos
and Ocotal), located in the State of Mexico and characterized by having a diet with a different number of
ingredients and cost. The economic value of the ration, the consumption of dry matter (DM), metabolizable
energy (EM), the net maintenance energy (ENm), and the metabolizable protein (PM), Ca, and P were
determined. For the protein-energy balance, estimated the expenditure of ME, ENm, and PM, the daily and
total food expenses were compared to determine the economic return. The results show that the DM feed
intake, (1.049 vs 1.002) EM (2.83 vs 2.63) and PM (137.10 vs 136.0) were similar (p> 0.05) and there are
no significant changes in body condition between treatments (p>0.05) Therefore, the economic expenses of
the Sierra Morelos system are lower.
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INTRODUCCION

El manejo de la alimentacion para el desarrollo 6ptimo de herbivoros silvestres en cautiverio es una tarea
compleja, que debe de considerar aspectos fundamentales, el consumo, los requerimientos nutricionales, la
salud, y el manejo (Crissey, 2015). Por lo que, la formulacion de dietas y su posterior evaluacién nutricional,
permite identificar deficiencias que de lo contrario ocasionan enfermedades, y asi sostener la vida y la salud,
puesto que una dieta integral resulta generalmente en una buena condicion corporal y reproduccion
(Dierenfeld, 1997; Fidgett, y Plowman, 2009). El ajustar una dieta a las particularidades ambientales y
econdmicas de un éarea, garantiza la viabilidad econémica y permite solventar los requerimientos
nutricionales, sin que los costos excedan los ingresos (Townsend, 2009).

Por otro lado, la oferta de muchos alimentos favorece el consumo selectivo de los mismos y puede
volver incompleto el aporte de nutrientes (Crissey 2005). Adicionalmente, la cantidad de alimentos
ofrecidos a los animales determina el costo de la dieta y el aumento de los ingredientes de una racién
modifica la viabilidad econémica del sistema. Por lo que, los objetivos de este trabajo fueron comparar dos
sistemas de alimentacién en venados cola blanca (Odocoileus virginuanus) uno basado en una dieta
elaborada con seis ingredientes y otra basada en solo dos ingredientes, mediante un diagnéstico nutricional
y un analisis econdmico para determinar cual sistema garantiza el mayor retorno econémico.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en dos parques estatales del Estado de México, ubicados en diferentes localidades, San
Andrés Timilpan y Toluca de Lerdo. En el parque estatal EI Ocotal, la altitud es de 2,759 m, clima
predominante es templado subhimedo con lluvias en verano (Cwhbg), precipitacién media anual de 800 mm,
la temperatura fluctta de 6 a 16 °C (Rzedowski y Fryxell, 1982; INAFED 2010). El area de actividad de los
venados es de 4,903 m? y ahi prevalece el pastizal. La segunda localidad fue parque estatal Sierra Morelos,
el cual posee una altitud entre 2,400 a 3,000 m; clima predominante es templado subhimedo con lluvias en
verano (Cwbg), precipitacion media anual varia de 800 a 1,500 mm, la temperatura fluctia de 4 a 14 °C
(Rzedowski y Fryxell, 1982; INAFED 2010). En ambos sitios esta disponible un area para comederos y
agua ad libitum, sin embargo, los animales no coexisten con otras especies dentro del encierro.

La poblacion de estudio comprendid dos grupos subespecies de venados cola blanca (Ov. mexicanus y
texanus), con diferentes estructuras de poblacién y un peso promedio grupal, en el parque EIl Ocotal 41.92
+7.79 kg y en el parque Sierra Morelos 37.69 + 4.15 kg. El ensayo tuvo una duracion de 60 dias, y 10 dias
de adaptacion. En el cuadro 1 se presentan las dietas que fueron suministradas en cada sitio. Las dietas solo
se ofrecian una vez al dia ad libitum. Se determind el contenido de materia seca (MS), proteina cruda (PC),
extracto etéreo (EE), calcio (Ca), fosforo (P) (AOAC, 1990), fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente
acido (FDA) (Van Soest et al., 1991) de la dieta.

El consumo de materia seca (CMS) se determin6 como la diferencia entre lo ofrecido y lo rechazado
en materia seca diariamente. Se realizd un balance energético y proteico; con base al consumo de materia
seca se estimé el consumo de proteina cruda (PC), energia metabolizable (EM) y energia neta de
mantenimiento (ENm). La concentracion de EM y ENm se determinaron a partir de la composicion proximal
y la DAMS. La estimacion de los requerimientos de energia neta de mantenimiento (ENm) y proteina
metabolizable (PM) para venados maduros, se realiz6 con siguiendo las recomendaciones del NRC (2007).

Se evaluaron los cambios en la condicion corporal con la metodologia de puntaje de condicidn corporal
de pequefios rumiantes (Thompson y Meyer, 1994), ademas de los costos financieros de la alimentacion: el
costo de alimentacion diario, las perdidas por rechazo, y los egresos por animal en US ddlares (USDA-ERS,
2012). El analisis estadistico se realizo utilizando un modelo completamente al azar con 15 repeticiones por
tratamiento y utilizando los valores de la digestibilidad previa a la colocacion de los bloques como
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covariable. Tanto los ANDEVAS como las pruebas de medias y la estimacion del intercepto y la pendiente
de cambio fueron realizados con el programa JMP 8.0 de SAS (2008).

Cuadro 1. Composicion nutricional de las dietas utilizadas en dos albergues de venado cola blanca en

México.

Ingrediente El Ocotal Sierra Morelos EEM
Alfalfa 51.67 65.64 1.17
Concentrado comercial 42.63 34.10 0.1.07
Zanahoria 0.802 - 0.015
Manzana 1.20 - 0.02
Minelaza 3.64 - 0.069
Suplemento 0.038 0.245 0.072
Costo alimento por Kg, US$ 0.38 0.28 0.003

Composicidn nutricional

MS, % 80.34 89.88 0.199
PC, % 19.66 20.70 0.082
FDN, % 54.15 56.50 0.397
EE, % 2.63 2.8 0.018
Ca,% 3.83 3.28 0.010
P, % 0.71 0.58 0.007
Na, % 0.240 0.30 0.04
K, % 1.30 1.36 0.030
DAMS, % 72.40 70.49 2.64
ED, Mcal/Kg 3.27 3.18 0.119
EM, Mcal/Kg 2.68 2.61 0.098
ENm, Mcal/Kg 1.88 1.83 0.068
PM, g/kg 130.11 135.56 1.94

DAMS: Digestibilidad aparente de la MS, ED: Energia digestible, EM: Energia metabolizable, ENm: Energia neta
de mantenimiento, PM: Proteina metabolizable, EEM: Error estandar de la media.

RESULTADOS Y DISCUSION
Dietas

Las concentraciones de nutrientes y el costo de las dietas evaluadas se encuentran en el Cuadro 1. Se puede
observar que, a excepcién de la humedad, las concentraciones de nutrientes en ambas dietas no cambian en
mas del dos por ciento, y la diferencia entre el costo de las dietas representa mas de diez centavos (US
dolar). Sin embargo, la formulacion de raciones con una gran cantidad de ingredientes esta basada en
recomendaciones puntuales para el manejo de la alimentacion de animales en cautiverio. Estas
recomendaciones sugieren que “Los alimentos deben presentarse en forma y frecuencia acordes a los
requerimientos nutricionales y el comportamiento natural de la especie” (Fidgett y Plowman, 2009). En
otras especies, (Cervus elaphus), este tipo de dietas aumentan la ingesta de especies de vegetacion lefiosa
gue permiten complementar la composicion nutricional de la dieta (Miranda et al., 2015). Por tanto, es
probable que estos animales tengan una alimentacién mas equilibrada.

La concentracion de PC en las raciones supera los niveles recomendados por el NRC (2007), para
mantenimiento (9% PC), inclusive los porcentajes de PC en las dietas son suficientes para cubrir los
requerimientos de N en épocas reproductivas y garantizan el adecuado estado de salud de hembras gestantes
(16%) vy el desarrollo de astas en machos maduros (11-18%). La inclusién de concentrado en la dieta hace
gue tanto la DAMS como los valores energéticos de las mismas se eleven. Sin embargo, el aporte de PM es
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discretamente mas alto en la dieta que no incluye frutos.

En la dieta con mas componentes, estos no representan una pauta para diferenciar los aportes
nutricionales, siendo asi que los macronutrientes proteina, fibra y grasa, no muestran diferencias entre
tratamientos, en cambio, en los aportes minerales si hay diferencias, siendo mayores en el parque Ocotal, se
provee mas Ca y P. Es importante sefialar que no obstante es menor el aporte de minerales en el Sierra
Morelos, se cubren los requerimientos de mantenimiento diario para venados maduros en invierno (NRC,
2007), aspecto que toma relevancia porque ambos minerales son componentes estructurales del esqueleto y
formacién de las astas, que de no ser cubiertos estos requerimientos minerales, podria deteriorar la salud en
general; en especifico la deficiencia de fésforo afecta la salud de la microbiota ruminal (Brown y Cooper,
2006; Ramirez-Lozano et al., 2010), afecta la reproduccién y disminuye el apetito (Coates, 1994; Herd y
Hooff, 2011).

Consumo y digestibilidad
Los consumos registrados en este estudio son superiores a los definidos en el NRC (2007) (Cuadro 2).

Cuadro 2. Balance nutricional del alimento consumido en dos albergues de venado cola blanca en México.

Variable El Ocotal Sierra Morelos EEM p=
PV, Kg 41.92 37.69 1.80 0.11
MS, Kg consumida 1.049 1.002 0.027 0.248
MS, Kg requerida* 0.908 0.860 0.041 0.413
Diferencia 0.14 0.142 0.049 0.981
PM, g/dia consumida 137.10 136.47 571 0.93
PM, g/dia requerida* 30.62 27.53 1.317 0.119
Diferencia 106.48 108.94 5.93 0.772
EM, Mcal/kg consumida 2.83 2.63 0.148 0.363
EM, Mcal/kg requerida* 2.13 1.97 0.069 0.115
Diferencia 0.69 0.66 0.164 0.8821
ENm, Mcal/dia consumida 1.98 1.84 0.103 0.363
ENm, Mcal/dia requerida* 2.05 1.89 0.066 0.115
Diferencia -0.07 -0.05 0.124 0.921
Ca g/dia consumidos 40.23 32.88 1.071 <0.0001
Ca g/dia requeridos 1.95 1.87 0.052 0.287
Diferencia 38.28 31.00 1.072 <0.0001
P g/dia consumidos 7.40 5.76 0.097 <0.0001
P g/dia requeridos 1.46 1.34 0.055 0.143
Diferencia 5.93 4.42 0.115 <0.0001

PV: Peso vivo, PM: Proteina metabolizable consumida, EM: Energia metabolizable, ENm: Energia neta de
mantenimiento; Ca: Calcio; P: Fosforo. EEM: Error estandar de la media. t student, P=95%, 0=0.05. *NRC 2007
Pequefios rumiantes.

Dichos resultados muestran que los animales consumen suficiente MS para cubrir sus necesidades con
base al peso corporal. Los reportes sobre la cantidad de materia seca y los nutrientes que se consumen son
de utilidad para la formulacién de dietas en animales (Cryssey, 2005; Plata et al., 2009; Villarreal Espino-
Barros, 2011).
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Balance energético y proteico

El balance nutricional se refiere a como los animales alteran su consumo de alimento para alcanzar una meta
nutricional especifica seleccionando de forma balanceada y complementaria sus alimentos (Felton et al.,
2017). El balance nutricional expresado como la diferencia entre los nutrientes consumidos y los
recomendados por el NRC (2007) se muestra en el cuadro 2. En dicho cuadro se muestra que los
requerimientos de mantenimiento son aparentemente mayores a con los gque el animal cubre con su dieta,
sin embargo, en el cuadro 3 se muestra que la condicion corporal mejora a lo largo del experimento. Lo
anterior sugiere que los requerimientos de mantenimiento son menores a los predichos por el NRC (2007);
y se ajustan mas adecuadamente a los mismos utilizando el modelo ecolégico de Moen (1978). El calculo
de estos utilizando este modelo muestra que los requerimientos durante los primeros tres meses del ensayo
son menores a los que el animal obtiene por la ingesta de la dieta y ocasionan un balance positivo con
retencion de energia lo cual puede explicar el aumento de la condicion corporal.

El balance de proteina metabolizable se realiz6é con base a Burroughs et al. (1974), que consideran que
la sintesis de proteina microbiana es la fuente del 60-80% de aminoacidos que llegan al intestino (Van der
Walty Meyer, 1988), con los aportes de la dieta se encuentran blindados los requerimientos para otras etapas
fisiol6gicas como la gestacidn, crianza y lactancia. Los niveles de proteina en la dieta también se relacionan
en gran medida, con el alto consumo de hojas de leguminosa con alto porcentaje de proteina cruda (Pedroza
et al., 2010).

Cambios en condicion corporal

El cambio en la condicion corporal después de la aplicacion de los tratamientos (Cuadro 3). Para evaluar el
cambio en la condicién corporal de los venados se utiliz6 como covariable el peso corporal estimado
inicialmente, ya que, las comparaciones entre las ingestas de diferentes grupos se hacen mejor sobre la base
del peso corporal total del grupo, en lugar de los pesos de cada miembro del grupo (Fidgett, y Plowman,
2009). No se encontraron diferencias significativas entre sitios en el cambio de condicién corporal
concordando con el balance energético, ya que, se estima que no hay abundancia de energia para lograr
ganancia que a su vez sea observable en un aumento en la condicion corporal.

Con base a estudios sobre el puntaje de condicidn corporal, sugieren que la diferencia entre una unidad
de puntaje equivale en promedio al 13% del peso vivo en pequefios rumiantes destinados a la produccion
(Thompson y Meyer, 1994); sin embargo, en ungulados silvestres como el venado cola blanca es importante
considerar que el mantenimiento y ganancia de peso se relacionada al gasto energético, la edad, las
temporadas del afio y las condiciones propias del individuo (Gallina, 2010).

Analisis econémico

Para hacer un andlisis economico bésico dirigido a evaluar la eficacia de la dieta, se debe considerar el
estado de los animales, los cambios en peso o condicién corporal, los costos de la dieta por periodo, las
perdidas por rechazo, mermas o0 malas condiciones de almacenamiento y los egresos del periodo (CIMMYT,
1998); todo lo anterior permite dar un uso eficiente a los bienes y tomar decisiones financieras responsables
y transparentes (Townsend, 2009). En el presente estudio se estimaron variables para el analisis financiero
con base a los costos 0 egresos por concepto de alimentacion (Cuadro 3). Existen diferencias significativas
en los costos de la dieta (p<0.0001), debido a la presencia de algunos componentes en una de las dietas que
encarecen el costo, como la fruta, verdura y minelasa; sin embargo, estos no contribuyen a una
diferenciacién en los aportes nutricionales. Ademas, los costos de alimentacién por animal por dia, los
costos de alimentacién total por el periodo, las pérdidas por rechazo y el costo total por concepto de
alimentacién se incrementan de manera preponderante en El Ocotal, siendo al menos 50% mayores.

Cuadro 3. Consumo, cambios en la composicién corporal y analisis econémico del alimento consumido en
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dos albergues de venado cola blanca en México.

Variable El Ocotal Sierra Morelos EEM Nivelde P
Consumo BH, kg/dia 1.30 1.115 0.03 0.0002
Consumo MS, kg/dia 1.049 1.002 0.027 0.248
Condicion corporal inicial 2.66 291 0.1080 0.116
Condicion corporal final 2.91 3.20 0.09 0.032
Cambio condicién corporal 0.25 0.291 0.074 0.697
Costo de alimento consumido,
kg/animal/dia, US$ 0.493 0.312 0.006 <0.0001
Costo de alimentacion,
kg/animaliperiodo, US$ 29.64 18.76 0.395 <0.0001
Pérdida por rechazo,
animal/periodo, USS$ 7.7 49 0.456 0.0003
Costos financieros totales, US$ 35.60 23.63 0.354 <0.0001
Costo de dieta consumida anual, US$ 180 114 2.40 <0.0001
Costo de rechazo anual, US$ 46.92 30.22 2.77 0.0003
Rentabilidad B/C 0.007 0.012 0.002 0.180

BH: Base hiimeda, MS: Materia seca, B/C: Relacién beneficio-costo, EEM: Error estandar de la media. Unidad
US$/dia equivalente a tipo de cambio de $19.99 MNX.

La baja rentabilidad de la relacion beneficio-costo demuestra que no existe viabilidad financiera en los
tratamientos, esto se debe basicamente a los altos egresos en alimentacion. Una opcidn viable para reducir
los costos es la de aumentar el consumo de insumos de oportunidad que provee el habitat per se, procurando
que la utilizacion de los recursos disponibles sea encaminada a la sustentabilidad financiera.

CONCLUSIONES

El uso de dietas complejas con inclusién de ingredientes frutales o vegetales con gran cantidad de agua
incrementa los costos de alimentacion, pero no tiene un beneficio significativo ni en la condicién corporal
ni en el balance nutricional de los animales en cautiverio.
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