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Presentacion

Investigar, es uno de los pilares fundamentales en nuestra universidad, nos
permite consolidar el proceso de ensefianza aprendizaje, aperturdndonos a un

nuevo conocimiento y cuya respuesta contribuye a una mejor calidad de vida y
bienestar de la sociedad.

A través delainvestigacién cientifica, tecnolégica, humanistica y social, logramos
reducir los limites entre el atraso y la capacidad de resolver problemas de la
comunidad. Lamentablemente los presupuestos asignados a la investigacion
son insignificantes, en pafses en desarrollo la inversién no alcanza mas del 0.5%
en comparacion a pafses desarrollados que invierten de 2 a 3% del PIB como
Estados Unidos.

Lamentablemente las condiciones econémicas y de cardcter infraestructural,
son una de nuestras grandes debilidades sin dejar de mencionar que nuestra
potencialidad es el recurso humano como investigadores. Ser4 importante
priorizar la investigacién para resolver problemas de la sociedad con tecnologias
generadas en nuestros Institutos de Investigacién o por nuestros investigadores
y no asf con tecnologia importada.

Sin embargo, investigar en nuestra universidad, es un desafio cotidiano,
asumimos la responsabilidad de las condiciones reales en que vivimos y no
renunciamos a producir un conocimiento nuevo a través del campo cientifico
generando y produciendo de esta manera resultados que involucran una
solucién a un problema dado de la sociedad.

La Direccién de investigacion, Ciencia y Tecnologia se honra en presentar la
Revista Cientifica y Tecnolégica “CIENCIA Y TECNOLOGIA PECUARIA N2 4"
escenario cientifico donde se muestra la produccién de nuestros investigadores

en temas diversificados.

Finalmente nuestro profundo agradecimiento a los autores, que desde las
distintas disciplinas contribuyen y enriquecen los contenidos de los distintos

numeros de lo revista.

Dr. Antonio S. Lépez Andrade Ph. D.
DIRECTOR DE INVESTIGACION CIENCIA Y TECNOLOGIA
UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO



PROLOGO

La Carrera Ingenierfa en Zootecnia e Industria Pecuaria (IZIP) y el Instituto
de Investigacién en Ciencia Animal (IICA), mediante el presente documento
cientifico manifiesta publicamente las investigaciones cientificas, fruto de los
distintos trabajos de investigacién desarrollados por Docentes y Estudiantes de
la Carrera.

La Revista Cientifica y Tecnoldgica N° 4 “Ciencia y Tecnologia Pecuaria”, se
constituye en un documento de caracter cientifico, que promueve y valoriza
el desarrollo de conocimientos en las distintas Lineas de Investigacién de la
Carrera Ingenieria en Zootecnia e Industria Pecuaria. Por lo consiguiente, la
presente Revista Cientifica y Tecnoldgica denominada “Ciencia y Tecnologia
Pecuaria” contribuir4 a los distintos factores de produccién e industrializacion.

Es importante sefialar, la participacion de Docentes y Estudiantes de la
Carrera Ingenieria en Zootecnia e Industria Pecuaria por el aporte intelectual,
a quienes hacemos extensiva nuestro profundo reconocimiento a los autores,
por su dedicacién en el campo cientifico como expresién del amor a la ciencia.
Asimismo, en la revisién de la presente Revista Cientifica y Tecnoldgica han
participado profesionales élites de trayectoria reconocida en el dmbito de la
investigacién a quienes agradecemos por su labor realizada.

Con el compromiso de seguir aportando al desarrollo de la Ciencia y Tecnologia
del sector de produccién e industrializacion. La Direccién de Carreray el Instituto
de Investigacién en Ciencia Animal, expresan los sinceros deseos de éxito a
todos los investigadores (Docentes y Estudiantes) de la Carrera Ingenierfa en

Zootecnia e Industria Pecuaria.

M. Sc. Marcelo Paxi Sillo Ing. Edwin Carita Tarqui
DIRECTOR COORDINADOR

CARRERA INGENIERIA EN ZOOTECNIA INSTITUTO DE INVESTIGACION EN

E INDUSTRIA PECUARIA CIENCIA ANIMAL
UNIVERSIDAD PUBLICA DE ELALTO UNIVERSIDAD PUBLICA DE ELALTO
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Procef:limientos superestimulatorios sobre la respuesta Folicular
Ovérica y la Calidad del Complejo Ovulo Cumular en Liamas
(Lama glama)

Superst!mulatory procedures on the Ovarian Follicular response and the
Quality of the Cummular Ovule Complex in Llamas (Lama glama)

Limachi-Condori Fortunato', Castaiio-Apaza Javier? y Gonzales-Vargas Jhonn’

'Docente, Ingenieria en Zootecnia e Industria Pecuaria. Universidad Pablica de El Alto. Técnico Asociacién
Boliviana para el Desarrollo Rural, Pro-Rural.

*Docente, Ingenierfa en Zootecnia e Industria Pecuaria. Universidad Pablica de El Alto.

Docente de la Asignatura Produccién de Camélidos Sudamericanos, Ingenieria en Zootecnia e Industria Pecuaria.
Universidad Pablica de El Alto.

RESUMEN

Con el objetivo de desarrollar y mejorar los procesos de sincronizacion y
superestimulacion ovérica y obtener complejo ovulo cumulares (COC's) en llamas
de la raza Q’ara, se hizo el experimento de respuesta folicular ovarica y la calidad
de complejo ovulo cumular bajo cuatro procedimientos superestimulatorios
(PS), que consistieron en la aplicacién de: PS1 25 mg de FSH Intramuscular
(IM), PS2 8.75 mg de FSH Intrasubmucosa vulvar (IsmV), PS3 1000 Ul de eCG
IM y PS4 150 UI eCG IsmV. Al dia 14 del inicio del PS se realiz6 la evaluacion
de la respuesta folicular ovérica donde se obtuvo: 20.33 + 1.52 y 16.33 + 0.57
de foliculos totales (FT) para PS FSH (IM-e IsmV) y 15.66 + 1.5 y 22.66 +
2.3 FT para el PS eCG (IM e IsmV), de estos el 15.23 £ 1.15 y 11.66 = 2.3
fueron foliculos subordinados (FSb) en el PS con FSH (IM e IsmV) y 11.00 +

1.00 y 15.66 + 3.78 FSb en el PS eCG (IM e IsmV), asimismo, el nimero de

foliculos dominantes (FD) fue de: 5.00 = 1.00 y 3.66 + 1.15 para el PS FSH (IM
e IsmV), 5.33 + 0.57 y 5.00 £ 1.00 FD para el PS eCG (IM e IsmV). De los FT
encontrados en los PS, se colecto 15.66 + 4.03 y 9.33 + 1.52 complejo ovulo
cumulares (COC's) del PS FSH (IM e IsmV), correspondientes a un ranking
de recuperaciéon de COC's de 76.33 = 14.05 y 57.66 £ 7.54%, en el PS eCG
(IM e IsmV) los rankings de recuperacién de COC's fueron de 72.66 £ 7.5y
78.33 + 5.77% respectivamente. En calidad del 100% de COC's recuperados el
11.11% corresponde a expandidos, 66.98% compactos, 9.69% desnudos y 9.69%
degenerados; donde, a la maduracién nuclear de ovocito, del 100% de ovocitos
fijados y evaluados en el microscopio el 77.35% corresponden a ovocitos en

metafase II.

Palabra Clave: Superestimulacion, foliculo, ovocito y maduracion,
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ABSTRACT

With the aim of developing and improving the processes of ovari
synchronization and superstimulation and oblflining OVLIIe-ctgmular COmplexﬂ:
(COC's) in llamas of the Q’ara breed, an experiment was carried out on (Waria,'q
follicular response and the quality of the ovule-cumular complex unde; four
superstimulatory procedures. (PS), which consisted of the application of: PS
25 mg of FSH Intramuscular (IM), PS2 8.75 mg of FSH Intrasubmucosg Vulvgr
(IsmV), PS3 1000 IU of eCG IM and PS4 150 IU ¢CG IsmV. On day 14
the start of PS, the evaluation of the ovarian follicular response was performeg,
obtaining: 20.33 + 1.52 and 16.33 + 0.57 total follicles (FT) for PS FSH (.
and IsmV) and 15.66 + 1.5 and 22.66 + 2.3 FT for PS eCG (IM and IsmV), ¢
these 15.23 + 1.15 and 11.66 + 2.3 were subordinate follicles (FSb ) in PS wi
FSH (IM and IsmV) and 11.00 + 1.00 and 15.66 + 3.78 FSb in PS eCG (IM ang
IsmV), likewise, the number of dominant follicles (DF) was : 5.00 £ 1.00 and
3.66 + 1.15 for PS FSH (IM and IsmV), 5.33 + 0.57 and 5.00 £+ 1.00 FD for
PS eCG (IM and IsmV ). Of the TF found in PS, 15.66 + 4.03 and 9.33 £ 1.52
ovule-cumular complex (COC's) were collected from PS FSH (IM and IsmV),
corresponding to a COC recovery ranking of 76 ,33 £+ 14.05 and 57.66 + 7.54%,
in the PS eCG (IM and IsmV) the COC recovery rankings were 72.66 + 7.5 and
78.33 £ 5.77%, respectively . As 100% of COC's recovered, 11.11% corresponds
to expanded, 66.98% compact, 9.69% bare and 9.69% degenerated; where, at the
nuclear maturation of the oocyte, of 100% of oocytes fixed and evaluated under
the microscope, 77.35% correspond to oocytes in metaphase II.

Keywords: Superstimulation, follicle, oocyte and maturation.

1. INTRODUCCION

La Llama, considerada como la
especie econdmicamente mas
importante dentro de los camélidos
sudamericanos, Ssu crianza encierra
una serie de actividades que son de
vital importancia, en la economia de
escala de los criadores de camélidos
y mas ain cuando sabemos que los
camélidos nos ofrecen productos de
alta calidad (PRORECA, 2003).

El control exégeno de la dindmica
ovarica de la llama es muy poco
estudiado hasta la actualidad, por
tanto, amerita realizar esfuerzos

para generar técnicas eficientes para
mejorar el manejo reproductivo y
garantizar el progreso genético de
la especie, ademas. Que permita ¢l
control de enfermedades venéreas,
disponibilidad de registros para la
proyeccion de indices productivos.

En la actualidad las técnicas de
reproduccion como la inseminacion
artificial, transferencia de embriones,
donde los procedimientos
superestimulatorios, presentan
dificultades en comparacion a otras
especies domésticas. La causa

l Revista Cientifica y Tecnologica
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principal que limita el desarrollo
eficiente de las técnicas reproductivas
en llamas hembras, es la no presencia
de celo franco y las caracteristicas
propias de ovulacién inducida, esta
caracteristica descrita se refleja en
bajas tasas de concepcion, natalidad
y otros problemas reproductivos
(Palomino, 2002).

La superestimulacion nos permite
producir un nimero mayor de foliculo
dominantes de las cuales se pueden
obtener 6vulos de calidad para la
maduracién y su crioconservacion; de
forma que se puede utilizar los mismos
en programas de mejora genética,
aprovechando el valor genético de los
ejemplares categorizados como. super
“S” dentro de una poblacién ganadera
para asi poder incrementar los indices
productivos y optimizar los costos de
produccion (Aguilar, 2012).

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Localizacion

El trabajo se realiz6 en el municipio de
Laja, segunda seccién de la provincia
Los Andes, se encuentra a 62 km
de recorrido carretera La Paz-Santa
Rosa, Ubicado geograficamente 2
entre latitud 16°46°15.11” y longitud
68°29°49.81” a una altitud de 3840

m.s.n.m.
2.2. Seleccion de ejemplares

Antes del proceso de tratamiento
de supoerestimulacion ovdrica los
ejemplares  fueron seleccionados
previa evaluacion del comportamiento
fisiolégico, en particular el normal
desarrollo  folicular  donde  los

ejemplares clinicamente sanos fueron
parte del proceso de superestimulacion.

2.3. Procesos de superestimulacion
Ovirica

El procedimiento de la sincronizacion
serealiz6 una vezidentificado el normal
desarrollo folicular, posteriormente
realizando el implante del dispositivo
intravaginal (DIV) impregnado de 0.5
mg de progesterona mas la inyeccion
de 1mg/ml de benzoato de estradiol,
con intervalos de 72 horas entre
repeticiones, donde los ejemplares
fueron distribuidos al azar entre los
tratamientos y repeticiones.

Cuadro 1. Procedimientos
superestimulatorios (PS)

PS Dia 0 Dia 7 Dosis y tipo de
aplicacion
1 DIVHBE FSH-IM 25mg de FSH
repartidas en 6
dosis, 1Dosis/12hr
2 DIV+BE FSH- 0,85mg de FSH
IsmV repartidas en 6
dosis, 1Dosis/24hr
3 DIVHBE eCG-IM 1000U1 de eCG
Dosis tinica
4 DIV+BE eCG- 150UI de eCG
[smV Dosis tinica

La evaluacion de la respuesta folicular
ovarica, recoleccion y maduracion
fueron realizados en el laboratorio de
biotecnologia Reproductiva de la UAC
-Tiahuanaco (UCB) los complejos
ovulo cumulares fueron obtenidos
a través de la aspiracion folicular
habiendo expuesto a la luz mediante
cirugia en la regién flanco izquierdo,
se evaluaron 162 6vulos obtenidos de
doce llamas raza Q'ara de 3 a 4 afios

de edad.

Los datos de la evaluacién fueron

Revista Cientifica y Tecnologica |

g @ gz gEm ooEE
g EEE Sm SREE

13



HER "W AR B

14

organizados por variables de respuesta
para ser analizados con el programa
SAS 9.1.

3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Los resultados obtenidos en la
investigacion ~ se  presentan  a
continuacion.

|
25 20,33 22,66 i
- >—< |
15 16,33 :

15,66

IM ISMV

Sitio de aplicacién

No de foliculos totales
w

Figura 1. Numero de foliculos obtenidos por
PS.

En la Figura 1, conforma al anilisis
de varianza de efectos simples se
observa  diferencias  estadisticas
altamente significativas (p<0.01) en
la interaccion hormona (IM e IsmV).
Las diferencias encontradas en
respuesta folicular ovérica a la
interaccion hormona por sitio de
aplicacion FSH IM es superior a eCG
IM, esto se atribuye al nimero de
dosis de la hormona FSH y tiempos
de aplicaciéon, que en comparacion
de eCG que se aplicé en dosis tnica,
puesto la accién de estas homonas
es el reclutamiento de los foliculos
primordiales con ovocitos en estadio
diploteno (profase I) y la maduracion
de foliculos.

Sansinena ef al. (2007), encontrd
un total de 48 foliculos de llamas,
contenidos un promedio de 12
foliculos por llama supoerstimulada,
mediante la técnica de aspiracién

Y

UNIVERSIDAD PUBLICA DE g, ALTO

transvaginal guiado por ultrason
(TUGA) y 90 foliculos de 7 llamgg
correspondiendo a un promedio (e P
foliculos por llama, esto observ;md;)
por la técnica de laparotomia, hap; ™
superestimulado las llamas con Fsjy

grafiy

Los resultados  obtenidos por
Sansinena (2007), fueron inferiores ,
los obtenidos en el presente trabajo,
donde el promedio general por cady
llama fue 18,74+2,88 foliculos por
procedimiento.

Ratto et al. (2002), indica que la
respuesta folicular ovarica varia
independientemente del PS con
hormona exdgenas, ha observado la
influencia de la variabilidad fisiologica
de cada unidad experimental que
incide en la asimilacion de la hormona
exogena; Burke, sefiala que los
PS multiples dentro de una unidad
experimental muestran inmunidad a
hormonas exdgenas.

20 —

L ————
10 —_—

No de foliculos
subordinados
un

IM ISMV
Sitio de aplicacidn

Figura 2. Numero de foliculos
subordinados (Fsb) obtenidos por PS.

En la Figura 2, conforma al analisis de
varianza de efectos simples no existe
diferencias estadisticas significativas

(p<0.01) en la interaccién hormona
(IM e IsmV),

Los foliculos < 6 mm, presentan antro

I Revista Cientifica y Tecnolégica
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folicular por tanto no se garantiza
su maduracion In vitro, ademds se
encuentran en estado de maduracion
nuclear temprana con ausencia del
cuerpo polar y la vesicula germinal
quedando  deshabilitado para la
fecundacion en vitro (IVF) (Ratto, et
al., 2005).

6
T3 e 5

4 5/\
3,66

No de foliculos
dominantes

IM ISMV

Sitio de aplicacidn
FSH

I
|
|
I

eCG

Figura 3. Niumero de foliculos dominantes
(FD) obtenidos por PS.

En la Figura 3, conforme al anélisis de
varianza los resultados no presentas
diferencias estadisticas significativas
(p<0.05) para el factor hormona, sitio
de aplicacidn ni la interaccion.

El promedio general de foliculos
dominantes a efecto de procedimientos
superestimulatorios fue de 4.75 con
rango de 4.5, 75 FD, dato inferior a 8.4
y 5.2 FD encontrados por Ratto et al.,

2003.

Los mismos en el 2005, encontraron
17.9 y 17.7 FD, el primero al PS con
FSH y el segundo con el PS de eCG,
en comparacion el resultado obtenido
4,75 FD fue inferior.

Bourke ef al. (1995), en el control de
fase luteal natural con presencia de
cuerpo ltiteo encontré 3.3 foliculos
anovulatorios inferior al obtenido y
5.4 foliculos anovulatorios en control
de la luteal artificial con CRESTAR

esto después del tratamiento de
superestimulacion con eCG.

Asimismo, Correa et al. (1997), obtuvo
8.3 FD con PS de eCG, 5.0 FD con PS
en combinaciéon de FSH mas eCG,
datos superiores a los encontrados en
el presente trabajo y 1.3 FD con PS de
FSH inferior a los encontrados en el
presente trabajo.

|
w20 15765 _. 17,66
=]
= —
£ 10 —1133 . 9,33
9
- P . .
8 IM ISMV
U I
| @ Sitio de aplicacién
o
=

Figura 4. Nimero de complejo évulo
cumular colectado (COC) por PS.

En la Figura 4, conforme al analisis
de varianza los resultados el efecto
de la interaccion de homona por sitio
de aplicacion presentan diferencias
estadisticas significativas (p<0.05).

Ratto et al. (2005), recuper6 10.7 y
11.2 COC's de PS con FSH y eCG dato
inferior a los obtenidos en el presente
trabajo, la coleccién probablemente
estuvo influenciado por el método,
sobre todo del medio de coleccion.

Para el proceso de recuperacion de
COC es de vital importancia tener idea
clara de cuantos foliculos se tiene para
aspirar, esto podria ser identificada por
ecografia o la técnica de palpacion,
permitiéndonos percibir el numero
de foliculos presentes en el ovario
y en que ovario para luego prever el

Revista Cientifica y Tecnolégica I
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medio de recuperacién, la intensidad
de trabajo y considera el tipo de

donadora al que estamos interviniendo
(Palomino, 2002).

100 78,33

76,33

72,66 :

50 57

IM ISMV
Sitio de aplicacién

Ranking de
recupoeracion de COC

FSH

eCG
Figura 5. Ranking de recuperacién de
complejo ovulo cumular (COC)

En la Figura 5, conforme al andlisis
de varianza se observa que no
existe diferencia significativas en
la interacciéon hormona por sitio de
aplicacion IM, peros si existe diferencia
estadisticas significativas para el efecto
de la interaccién hormona por sitio de
aplicacién IsmV (p<0.05).

El promedio general de 71.08%
ranking de recuperaciéon de COC, es
superior a 58.3% y 24 % obtenidos por
Burke et al. (1995), tenido en cuenta
que estos datos pertenecen al % de
embriones recuperados.

Ratto et al. (2005), obtuvo un récord
de 71 y 74% de COC recuperados con
PS de FSH y eCG, correspondientes a
193/278 y 192/258 COC recuperados /
foliculos aspirados. Datos similares a
la media general obtenido en el rankin g
de recuperacién de COC,

Por otro lado, el promedio general
obtenido en el presente trabajo se
encuentra en el rango de 61% en

ﬂ
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la técnica de (TUGA) Mediang
laparotomia obtenida por Sansinep, el

al., 2007.

La evaluacion morfologica de coc,

‘estuvo influido por la fisiologia (|
'ammal medio ambiente y Manejo,

 principalmente por el medio y tiempo
Ide maduracion in vitro de COC ¢y
‘medio M199, donde Ia presencia
'de COC expandidos se dio por el
‘tiempo de crecimiento folicular
'dependlendo de la respuesta folicular
‘ovirica a efecto de hormona exdgenas
- igualmente por los procedimientos
de coleccién, busqueda en placas,
materiales y condicion de trabajo de la
mismas.

Al comparar los datos obtenidos
en COC desnudos y degenerados
porcentualmente es superior con
9.69% al 0.5% de desnudos y 1.5% de
degenerados obtenidos por Ra.

PROMEDIO GRAL DE COC
o
3

CARARACTERISTICAS
[ MORFOLOGIA DE LOS COC

Figura 6. Calidad de COC
4, CONCLUSIONES

El procedimiento superestimulatorio
que mejor respuesta tuvo en el
reclutamiento folicular fue la aplicacién
de la hormona eCG a nivel IsmV.
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La aplicacion de la hormona ¢CG IM
permite el crecimiento y maduracién
de foliculos, debido a su vida media
prolongada de la hormona.

La recuperacion de COC es superior en
[lamas con PS coneCG IsmV, porque la
hormona permite mayor reclutamiento
de foliculos primordiales, pero al ser
aplicado en dosis mismo se excreta
y no maduran todos los foliculos por
lo que dependen de las hormonas
hipotalamicas.

En ranking de recuperacion de
COC, los procedimientos a efecto
de hormona y sitio de aplicacién con
mayor porcentaje de recuperacion fue
en el PS de eCG IsmV.
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RESUMEN

La mejora genética en el altiplano boliviano mediante técnicas reproductivas
avanzadas, como el cultivo in vitro de ovocitos bovinos, es ahora una necesidad,
si consideramos un equilibrio entre demanda de productos pecuarios y la oferta
de estos. Por esta razon se plantea los siguientes objetivos: Determinar el niimero
de foliculos por ovario, foliculos mayores a 7 mm, el nimero de capas del
cumulus oophorus y el porcentaje de ovocitos que llegaron a metafase I1 a efecto
de dos técnicas recuperacion y dos medios de cultivo de ovocitos provenientes
de ovarios de vacas faeneadas en el matadero municipal de Los Andes de la
ciudad de El Alto. Como resultado de la presente investigacion se obtuvo un
promedio de 7 + 3.4 foliculos colectados/ovario y 1.35 + 1.4 foliculos mayores
a 7 mm colectados/ovario. Se establecio que no hubo diferencia estadistica entre
las técnicas de coleccion y los medios de maduracion in vitro para las cantidades
de cumulus oophorus formados (P>chi?=0.9060). Finalmente se determiné que
no hubo diferencia estadistica entre las técnicas de coleccién y los medios de
maduracion in vitro sobre él % de ovocitos que llegaron a Metafase 11 (P>chi*=
0.5205). Se puede concluir que las técnicas de coleccion no afectan a la calidad de
los ovocitos colectados. Ademas, a pesar de no ser significativamente diferentes,
se observd una diferencia en los cultivos a base de M199-BSA en los cuales
hubo mejor calidad de complejos cumulares y mayor presencia de ovocitos en

metafase II.

Palabras clase: Vaca, gametos de desarrollo, maduracion de la capa de cimulos,
maduraci6n nuclear de los ovocitos.

ABSTRACT

The genetic improvement in the highplateau bolivian through developed
reproductive technique, as the cultivation in ovocite vitreo, its just a necessity, if
we consider an equilibrium a mong pecuarios products request and the offer of
these. For this reason its designed the following objetives: determine the number
of ovary foliculos, high foliculos to 7 mm, the number of oophorusy cumulus
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involution the porcentage of ovocite lhnt‘ arrivc.:cl to n?cla!‘asc I to the effect o
recuparation techniques and two halts of ovocite cultivation coming from Cony
ovaries faeneadas in municipal slaughterhouse of los andes of El Altq city, .
determined from 7+ 3.4 average of folfculos collected and 1.38 + | 4 fo“CuI(,:
higher to 7 mm collected. Its been established that hadnt been statistic differenc,
between the collection techniques and the ways in vitreo for the cumulusoophgp,
quantities formed (P>chi? = 0.9060). Its been determined finally that it hyq ot
been statistic difference between the collection techniques and the ripenesg Ways
in vitreo above of % of ovocites that arrived to metafase II (P>chi?= 0.5205),
We might see that the collection techniques dont affect the collected ovocite;
quality. Besides, despite of that theyre not different meaningful, its been checkeg
the difference of base cultivation M199-BSA where has been better quality of
complex cumulares and high ovocites presence in metafase II.

Keywords: cows, development gametes, maturation of cumulus layer, nuclear

maturation of oocytes.

1. INTRODUCCION

La poblacién de bovinos constituye
una fuente principal de produccidn,
exportacion y alimentacién. Ocupa
gran parte del territorio nacional,
en forma mixta con otras especies
ganaderas y con la agricultura. Se ha
probado que la maduracién in vitro de
ovocitos es una técnica fundamental
para la produccion de un mayor niimero
de embriones provenientes de animales
de alto valor genético a un costo menor
que con el empleo de las practicas
convencionales de superovulacion y
produccién de embriones.

El empleo de ovarios recuperados
de animales que van a la camal, es
una técnica que permite optimizar
econoOmicamente el recurso genético,
considerando que son animales
en descarte destinados a esta, por
varias razones, entre las cuales se
considera el hecho de que en una
produccién cualquiera se considera

l Revista Cientifica y Tecnolégica

el 10% de animales destinados a la
saca, no arriesgar el valor genético
de los animales que aun cumplen su
rol reproductivo para el sustento de

las familias productoras de bovinos
(Aller, 1992).

Los o6vulos recogidos de foliculo
dominante son de menor calidad que
los recogidos durante el crecimiento
folicular. Diversos estudios han dejado
claro que comparando la maduracién in
vitro (MIV) con la maduracién in vivo,
el desarrollo potencial de los évulos
maduros in vitro es generalmente
mas bajo. Es una consecuencia obvia
de la recolecciéon de una poblacion
heterogénea de ovocitos con diferente
potencial de desarrollo, la mayoria de
los cuales nunca ovularian o ya estin
en un estado avanzado de involucion
(Gally y Lazzari, 2006).

Estudios trataron de mejorar la calidad
de los évulos imitando la Gltima fasc
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de crecimiento del ovocito in vivo
con un periodo de maduracion in vitro
antes de 24, 48 horas de la maduracion
final.

Sin embargo, todos estos fracasaron al
no mostrar ninguna mejora frente a los
controles sin premaduracion. Parece
que esto limita cualquier progreso en
el uso de ganado joven con el que se
esperaba conseguir el mayor beneficio
de ese paso de premaduracion. Desde
una perspectiva de aplicacién, estos
resultados son muy importantes
porque proporcionan un método para
aumentar la flexibilidad de todos los
procesos de produccion de embriones
in vitro permitiendo ajustes de tiempo
de premaduracidn-maduracién a
las necesidades del laboratorio
de fecundacion in vitro. Ademas
de trabajar con animales hembras
adultos de alta calidad genética que
generalmente son destinados a la canal
(Bo et al., 2006).

Necesidades econémicas obligan a
los criadores a optimizar el potencial
reproductivo de las vacas reduciendo
el tiempo entre partos e incrementando
el nimero anual de terneros, lo que
justifica el desarrollo de biotecnologias
como la multiovulacién y transferencia
embrionaria "MOET" o la fecundacion
in vitro "FIV" (Hidalgo et al.,2002).

Con este trabajo, se pretende demostrar
la viabilidad de realizar manejo in
vitro de gametos de vacas del altiplano
boliviano, provenientes de ovarios de
matadero, de las cuales se colectaran
los complejos ovocito cumulus
(COC's) mediante dos técnicas de
coleccién, dos medios de recuperacion

medios de maduracion, ¥y

y dos
determinar cudl de estos tienen mejor
comportamiento para que los COC's
expresen maduracion ovocitaria.

2. MATERIALES Y METODOS

La recoleccion de ovarios, se realizo en
el matadero municipal de Los Andes
de la ciudad de El Alto.

El trabajo de manipulacién de
ovocitos se realizd en el laboratorio
de reproduccién animal de la Unidad
Académica Campesina de Tiahuanacu,
de la Universidad Catoélica Boliviana,
a 72 km de la ciudad de La Paz, entre
las coordenadas: Latitud sur: 16° C 00’
y 16° 21°57” Longitud oeste entre los
paralelos 68° 13’ 15 y 68° 4’ 54 y
a una altura de 3873 m.s.n.m. (PDM,

Municipio de Tiahuanacu, 2009-
2013).
2.1. Materiales

2.1.1. Material experimental

Se trabajaron con ovarios de vacas
criollas, mestizas Pardo Suizo y
mestizas Holstein faenadas en el
matadero.

2.1.2. Material y equipos de

recuperacion de ovocito

e 200 ml de medio de cultivo
Dulbecco's atemperado a 38 °C
e 200mldeM-119

e Jeringas de 10 ml con aguja de
18 gauss atemperadas a 38 °C

e Cajas petri de plastico de 3.5
mm
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2.1.3. Material de manipulacion

1 Camara de flujo laminar

1 Estéreo microscopio de 40 a 60 X
1 Estufa de cultivo

1 Autoclave

2 Termdémetros

1 Baiio Maria

1 Balanza digital de 0.0001 g de
precision

2 Matraces de vidrio de 100 ml

2000 ml Dulbecco's PBS (bufer
fosfato salino)

3 It de 4gua destilada inyectable
(Laboratorios Vita).

® 50 Micro pipetas de transferencia

24 Cajas petri de plastico de 8 cm

y 3 cm

2.1.4. Materiales y equipos de
evaluacion

100 Portas objetos
100 Cubre objetos
20 ml Parafina liquida

300 ml Solucién de fijativo (4cido
acético)

30 ml
(orceina)

Solucién de tincién
50 Micros pipeta de transferéncia
0.25 m? Papel filtro

1 Estéreo microscopio de 40 a 60 X
1 Microscopio de 20 a 60 X

1 Rejilla de fijacion de muestras

2.1.5. Materiales y equipog
laboratorio

UNIVERSIDAD PUBLICA DEEL AlTg

| Camara de flujo lamingy

30 Micropipetas de vidr;

A ? Pary |,
manipulacién de ovocit

S

de

I Microscopio de 40 a 100 4 con
platina térmica

1 Balanza digital de 0.0001 g de
precision

1 Bafio maria

2 Espatulas

1 Estufa de cultivo

2 Micro pipetas

1 Pipetas

30 Tubos falcon de 50 ml

50 Tubos falcon de 12 ml

200 Unidades porta objetos

200 Unidades cubre objetos

8 Mecheros

1 Autoclave

1 Campana de flujo laminar

1 Centrifugadora

40 Jeringas 20 ml

30 Jeringas de 10 ml

30 Jeringas de insulina de 1 ml
10 Filtros de 0.8 — 0.2 mm

40 Unidades jeringas con agujas
N° 18

10 Pipetas de manipulacion

5 Pipetas de 3 ml

10 Tubos de centrifugacién 10 ml
I Rollo Papel filtro
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e | ph metro

e 10 Litros Alcohol etilico
2.1.6. Materiales y equipos para
maduracion in vitro

e 1000 ml Solucion de IVF-TL
atemperado a 38 °C
200 mlde M - 119 + BSA

20 ml Aceite mineral atemperado
a38°C

20 Micro pipetas de manipulacién
de ovocitos

1 Camara de flujo laminar

30 Platos petri de 3.5 mm

1 Rollo de parafilm sellador

1 Estéreo microscopio

1 Estufa de cultivo

20 Pipeta y tips de 100 pl
20 Pipeta y tips de 1000 pl

1 Céamara de cultivo celular
(Utero Atrtificial)

e 1 Tanque de mezcla ftrinaria
gaseosa (5% CO,, 5% O,, 90%
N,)

2.2. Métodos

Para lograr los objetivos planteados,
se trabajo con ovarios de bovinos
procedentes de diversas regiones del
altiplano del departamento de La
Paz. Los animales faenados fueron
debidamente registrados para su
identificacién. Por lo tanto, los ovarios
fueron obtenidos en el Matadero
Municipal Los andes, localizado la
ciudad de El Alto del Departamento de
La Paz.

" L] - I. ] ]
Posterior a esta actividad, los ovarios
fueron introducidos en un termo que
contenfa 1000 ml desolucionfisiologica
a 38 °C, afiadido los componentes
como ser | gr de Cefalexina y 0.5 de
Nistatina para conservar los ovarios.

La preparacion del medio de
maduracion se realiz6 dentro de la
camara de flujo laminar en condiciones
asépticas y con la presencia de
mecheros para garantizar que no haya
contaminacion del medio.

Mediante la ayuda del pH metro se
calibro los medios de maduracion.
El pH ideal de los medios es de 7.4
para lo cual se utiliz6 50 ml de Acido
Clorhidrico (HCL) para bajar el pH y
50 ml de Hidroxido de Sodio (NaOH)
para subir el pH.

Al mismo tiempo se realizé la
puncion a los foliculos de los ovarios,
comprendidos entre 3 a 8§ mm de
didmetro, realizando la aspiracidn
de todo el contenido folicular. La
deposicion del liquido folicular se la
realizé en una placa Petri de 12 cm de
diametro que contenga el mismo medio
de recuperacion de las jeringas M-199
o Dulbeccos atemperado a 38 °C. ya
aspirado todos los foliculos posibles
se inicio a la busqueda de COC's
empleando el uso de micropipetas de
vidrio y el estéreo microscopio, todo
el proceso dentro de la cdmara de flujo
laminar.

Una vez realizada la recuperacion de
los COC's se procedié a introducir
las placas petri de 5 cm de didmetro
con los ovocitos cuidadosamente al
utero artificial, luego se procedid a la
gasificacion cada 12 horas con una
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mezcla especial (N, 90%, O, 5%,. CO,
5%) para que reuna las condiciones
necesarias de humedad para que ocurra
la maduracion, tomando en cuenta la
presién atmosférica de 1.5 atmosferas
durante un tiempo de 10 minutos
rociados con el gas de mezcla trinaria
en una humedad constante del 90%.

Se prepar6 el portaobjetos depositando
la parafina liquida en cuatro lugares
paralelos entre si dejando un cuadrante
no mayor al area del cubreobjeto.
donde se depositdé los supuestos
ovocitos maduros en grupos de 5 a
10 ovocitos. Este procedimiento se
realizd mediante el esteromicroscopio,
dentro de la cdmara de manipulacion
de cultivos celulares, identificindolo
a su vez el nimero de placa fijada, el
medio de cultivo al cual pertenece.

Seguidamente se colocar6n en la rejilla
de fijacion con contenido de solucidn
fijativo, con el fin de desintegrar los
lipidos mostrdndose traslucido la
imagen del ovocito a la observacion
del microscépio luego de haber sido
tefiido con orceina. Las ldminas
porta se dejé reposar por 24 horas en
solucidn fijativo.

Se retird la placa de la solucidn fijativo,
secando con un papel absorbente la cara
posterior de la placa teniendo cuidado
de no presionar el cubre objetos. Para
tefiir se colocé 3 gotas de solucion
orceina en el borde del cubreobjetos,
a observacion en estéreo microscopio,
impidiendo la pérdida de ovocitos que
no quedaron bien presionados durante
el montaje y sellado, la expansion
de orceina y el reordenamiento de
ovocitos se hizo con papel filtro desde

UNIVERSIDAD PUBLICA D ELAlto

el borde opuesto a la deposig;
orcefna. Una vez efectuado |g ¢
de placa se dispuso para ser obg
con el microscopio.

_On (lQ
Incigy,
erVad()

Una vez concluida con la tincion de
la orceina, se procedié a la evaluacig,
de la maduracion nuclear de ovoci
con la ayuda de un microscépio ¢,
10 - 100 X, distinguiendo la fase de
division meidtica como la observacig,,
del cuerpo polar, y el uso acromatic,
correspondiente  a  metafase |
(Limachi, 2009).

3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Cuadro 1. Numero de foliculos obtenidos
por ovario de bovinos sacrificados

N° de Total Promedio  Nimero de
ovarios foliculos +DS foliculos (ex-
foliculos/ tremos)
ovario
157 1096 7+34 2-16

De un total de 157 ovarios se
obtuvieron un total de 1096 foliculos,
con un promedio de 7 foliculos por
ovario, y rangos de 2 a 16 foliculos
como se muestra en la Cuadro 1.

La cantidad de foliculos determinados
en el presente trabajo, son similares
a los reportados por Choque (2013),
quien obtuvo 9 foliculos por ovario en
30 ovarios de vacas faeneadas también
en el matadero de Los Andes de la
ciudad de El Alto.

Gardon (1999), de un total de 3180
ovarios recolectados obtuvo 18524
ovocitos, de los cuales 5305 fuerdn
clasificados como aptos y 13219
como no aptos para ser madurados ir
vifro. De este modo, obtuvo el 5.86 +
0.10 ovocitos por ovario, 1.67 + 0.07
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(28.49%) ovocitos aptos por ovario
y 4.19 £ 0.02 (71.50%) ovocitos no
aptos por ovario.

Hernandez e al. (2010), dispusieron
147 y 153 ovarios para ambas técnicas
donde colectaron 124 y 192 ovocitos
para la técnica de aspiracion y slicing
con promedio de 4.58 y 7.03 ovocitos
por ovario, para la técnica de aspiracion
y slicing obteniendo un mayor niimero
de ovocitos por la técnica de slicing.

Cuadro 2. Numero de foliculos con
didametro folicular mayor a 7 mm en

ovarios obtenidos de bovinos
N°de Total foliculos Prom. N°de
ovarios mayoresa7mm  mayores foliculos
T % a7mm/  (extremos)
i ovario
157 212 1935 135114 0-6

En el Cuadro 2, muestra los resultados
sobre el numero de foliculos con
didmetro folicular mayor a 7 mm
de los ovarios evaluados, donde se
encontrarén un promedio de 1.35 *
1.4 foliculos por ovario, con valores
extremos desde 0 a 6 foliculos con
estas caracteristicas.

De un total de 1096 foliculos es
importante mencionar que un 19.35%
de los foliculos colectados sobrepasan
los 7 mm de didmetro, y un 80.65%
no sobrepasan los 7 mm ya que estos
estaban en un didmetro menor de todos
los ovarios que se colectaron para esta
investigacion.

Gonzales (1993), encontr6 foliculos
desde un rango de 1-20 mm de
didmetro folicular, de los cuales
solo seleccionaron los foliculos con
un didmetro de 2-5 mm. Pues ecllos

n -. n n N -l.
mencionan que en este rango estarian
los folfculos fisiologicamente aln
hébiles para procesos de fertilizacion
in vitro.

Diferentes autores mencionan que
en bovinos solo un foliculo llega a
desarrollarse para ovular (Delgado,
2010; Hafez ef al. 2000 y Gonzales,
1993) el valor encontrado de 1.35 +
1.4 foliculos por cada ovario evaluado
nos da a entender que se encontrarian
foliculos desarrollandose normalmente
en estos ovarios.

También el hecho de encontrar un
promedio de 1.35 + 1.4 foliculos con
mas de 7 mm nos induce a pensar
que esta cantidad de 6vulos estaria en
6ptimas condiciones para maduracion
y fertilizacion in vitro o simplemente ya
estaria regresionando. La observacion
de este proceso fisioldgico nos permite
predecir cuantos foliculos realmente
podrian ser aptos para un proceso
biotecnolégico como es la fertilizacion
in vitro.
Cuadro 3. Evaluacién de la interacciéon
de técnicas de coleccion por medios

de maduracién sobre el porcentaje de
ovocitos que no presentaron ninguna

capa de ciimulus oophorus

Técnicas de Medios de maduracién
coleccion
IVF-TL M199+BSA P>Chi?
Puncion 5.2 4.1
Slicing 14 13 0.9060 NS

El Cuadro 3, muestra el porcentaje
de ovocitos colectados mediante
dos técnicas, que no presentaron
ninguna capa de cumulus oophorus
después de ser cultivados en dos
medios de maduracion, Los resultados
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contenidos en la tabla muestran
que no existe diferencia estadistica
entre la interaccion de téenicas de
coleccion y medios de maduracion
(P>chi>=0.9060).  Esto significarfa
que utilizando cualquier técnica
de coleccion de ovocitos pueden
cultivarse en cualquiera de los dos
medios de maduracién y se obtendra
un porcentaje similar de ovocitos
desnudos o carentes de capas de
cimulos.
Cuadro 4. Comparacion entre las

técnicas de Puncion y Slicing sobre él %
de ovacitos desnudos cultivados en dos

medios de maduracién in vitro
Comparacion enfre  Relacion de % final

Técnicas de coleccion entre téenicasde P> Chi?
coleccion !
Puncién 77.5
Slicing 225 0.0567 NS .

El Cuadro 4, presenta datos globales

i UNIVERSIDAD PUBLICA D g AlTo

referidos a las técnicag (Puncir
y slicing), Siendo, aunqye I6n
estadisticamente, menor la cqy,
de este tipo de ovocitos carenteg 4,
células cumulares con el métog
slicing (22.5%) comparado oy, l=L.
técnica de puncion (77.5%). '

Mo
Idag

La maduracién de ovocitos en boying,
(Figura 1) involucra modificaciones ¢,
el cito esqueleto de las células de |
ciimulos, en términos de reorganizacig,
de microttibulos, la cual es dependiente
de las hormonas y pueden regular
la progresién y finalizacion de I
maduracion ovocitaria. Ademas, 1a
presencia de unas pocas capas de células
de los ctimulos influye en el proceso
de maduracion, lo cual puede estar
influido por el método de recoleccion
de los ovocitos.

60 -

11,3 11,5
8.7

Presencia de capas cumulus (%)

10

56,5

| SLICING IVF-TL
1 = SLICING M199+BSA
@ PUNCION IVF-TL

B PUNCION M199+BSA

3 a

Ntmero de capas de cumulus cophorus

Figura 1. Nimero de capas de ciimulus oophorus obtenidos en dos medios de
maduracién in vitro

Los ovocitos se obtienen generalmente
de foliculos antrales mayores a2 mm y
menores a 6-7 mm de didmetro ya que
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ovocitos de foliculos mas pequefios
carecen de competencia meiodtica en
cultivo, vale decir que son incapaces d¢
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completar la maduracion nuclear y de
experimentar la ruptura de la vesicula
germinativa después de su aislamiento
de las células de la granulosa debido a
que la capacidad para madurar de los
ovocitos esta restringida al final del
periodo de crecimiento. Por otra parte,
ovocitos de foliculos mds grandes a
menudo se encuentran en procesos de
atresia; es por ello que probablemente,
que los mayores porcentajes de
fecundacion y desarrollo se obtengan
con ovocitos de foliculos entre 2-7
mm como lo demuestran los trabajos
realizados por Gonzales (1993) vy
Hernandez et al., (2010).

Tal vez los resultados obtenidos en
el presente estudio se debieran a
la consistencia de los ovocitos que
cambid radicalmente, formando
una especie de mucilago o baba que
dificulté6 su manejo. Al momento de
intentar aislarlos para su evaluacion
se aglutinaron y formaron una sola
masa, cambios que se atribuyen a la
presencia de gonadotropinas en el
medio de maduracidn.

Cuadro 5. Total, de ovocitos analizados

para determinacién de progres_ién
meiodtica como indicador de vitalidad.

Ovocitos Metafase  Ovocitos
cultivados II muertos
Nimero 386 201 185
de obs.
Porcentaje 100 52 48
Al margen de los tratamientos

realizados, en el (Cuadro 5) se muestra
el total de ovocitos cultivados en los
medios de maduracion M199-BSA
y IVE-TL y el ntimero de ovocitos
que lograron llegar a Metafase Il

y los que no lograron avanzar en
progresion meidtica. Estos datos en
grandes rasgos nos indican que de
un 100% de ovocitos que se quieran
manipular en laboratorio solo un 52%
aproximadamente estara listo para una
fecundacion in vitro y 48% no son
viables.

La caracterizacion de la apariencia
morfoldgica y la determinacion del
estado meidtico de ovocitos maduros €
inmaduros, son pardmetros importantes
para mejorar los procedimientos in
vitro de los gametos, tales como la
maduracién y fecundacién in vitro
(Delgado, 2010).

El porcentaje de 6vulos listos para
una fertilizacion in vitro deberia
superar el 50%, para poder tener
un margen adecuado de embriones
logrados al final de estos protocolos de
biotecnologia (Mc Gaughey, 1978).

B PresenciaMet |l

B Ausencia de Met |1

Figura 2. Porcentaje de 6vulos con
presencia y ausencia de caracteristicas
de Metafase II obtenidos mediante
maduracién in vitro
Como se habia  mencionado
anteriormente esta caracteristica de
presencia de Metafase II (Figura
2), se da cuando los ovocitos han
sobrevivido el proceso de maduracion
y han completado la fase de Metafase
IT y estan listos para ser fertilizados,
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en otras palabras 52% de los ovocitos
se mantienen aun vivos con todas las

Cuadro 6. Progresion meiot
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caracteristicas adecuadag

ey by
fertilizadas. Parg

Ser

ica en ovocitos de bovinos obtenidos mediante Jo téen;
licing en dos medios de maduracién in vitro, Ity

de puncién y s
Cantidad Ovocitos  Cantidad Ovocitos Cam
Técnicade  Medios de cultivados en Metafase 11 sin prf:gresi(m '
coleccion  maduracion meibticn
o ﬂ\
N° (%) N (%) N (%)
M199-BSA 122 100 i 58.2 51 e
v IWRSTL. . 8 R 409 68 51
M199-BSA 78 100 47 60.3 31 39.7
SETE VE=TL 0 71 O 35 63
TOTAL 386 100 201 52 185 48

El Cuadro 6, muestra la progresion
mitética especificada por técnica de
coleccion y medio de maduracion.

Interesantemente se logra similares
porcentajes de ovocitos en Metafase 11
con las técnicas de puncién y slicing
pero solo en el medio de M199-BSA.
(58.2% y 60.3% respectivamente),
siendo mas bajos en el medio de
maduracion IVF (solo 40.9% y 50.7%
respectivamente). Esta situacion da a
entender que, al margen del método
de obtencién de ovocitos, el factor que
predispondra a una mayor cantidad de
ovocitos que lleguen a Metafase II serd
el medio de maduracion.

Respecto a otros autores que realizaron
investigaciones sobre maduracion de
ovocitos, nuestros resultados estin
por debajo de los logrados por Ahuja
et al. (2009), Baez et. al. (2010) y
Hernandez (2010) y otros los cuales
reportan una tasa de maduracién in
vitro del 89.7%, 74.22% y 68.85%, de
ovocitos en bovinos respectivamente,
Sin embargo, investigadores como

Palma (2001), mencionan que con |os
métodos de slicing y Aspiracién se
obtienen un rango normal de 50 a 70,
de ovocitos viables para la maduracion
in vitro.

Esta causa puede deberse a que
las  muestras utilizadas por los
mencionados autores provenian en la
mayoria de animales seleccionados
por alguna caracteristica. Ademds, en
la mayoria de los casos se selecciond
los ovocitos colectados para después
madurarlos como menciona su
metodologia. En nuestro trabajo,
no se pudo en primera instancia
controlar de que animal provenian los
ovarios, asi que se utilizé todos los
ovarios disponibles, lo cual de alguna
manera influyé negativamente en los
resultados encontrados. De la misma
manera no se realizé la seleccién de
ovocitos colectados por el hecho de
que se consideré que todos los Gvulos
que se colectd deberian de ser tratados
de la misma manera,

Otra causa'podria haber sido el efecto
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positivo del BSA en el cultivo de
ovocitos in vitro Delgado (2010),
sostiene que la albumina sérica bovina
tiene efectos sobre la cantidad y calidad
de ovocitos maduros y los embriones
producidos in vitro y que numerosos
estudios han definido que su adicion es
definitivamente necesaria para mejorar
los resultados de produccion in vitro,
tanto en la cantidad y calidad de los
ovocitos y embriones obtenidos.

Palma (2001), menciona al respecto
que la albimina (proteina plasmatica
de caracter acido, soluble en agua,
con un peso molecular aproximado
de 69.000 Dalton) constituye uno de
los componentes mas importantes
del suero sanguineo. Debido a la
presencia de grupos reactivos en su
molécula, puede unirse a diferentes
sustancias (acidos grasos, hormonas,
etc.) y transportarlas en sangre hasta el
érgano blanco. En cultivos in vitro el
uso de BSA tiene por objeto proteger a
los ovocitos y embriones de sustancias
toxicas (ej. metales pesados), aportar
factores de crecimiento y ciertas
hormonas (ej. Aminoacidos, estrogeno,
etc.) y reducir la tensién superficial del
medio (evitando que los embriones
se adhieran al instrumental como las
placas de cultivo, pipetas, tubos, etc.).

También se puede mencionar que
muchos cultivos mejoran su capacidad
de maduracién in vitro cuando se
utilizan células de la granulosa en
concentraciones bajas (3 millones de
células / ml) que ayudan a los oyulos
en maduracién nuclear (Fernandez ef
al., 2007).

L "
Ahuja et al. (2009), menciona
que estas células de granulosa

secretan compuestos quimicos como
glicosaminoglicanos y  hormonas
esteroideas, que intervienen en la
maduracion citoplasmatica, los cuales
en un inicio controlaban que el 6vulo
permaneciera en profase meiotica |
dentro de los foliculos ovaricos, pero
cuando son removidos de éstos y
cultivados in vitro bajo condiciones
adecuadas, reanudan la meiosis
espontdneamente y aproximadamente
90% de ellos alcanzarian la etapa de
metafase II.

Gallegos (1998), citando a otros
autores expresa que la capacidad de
reiniciar la meiosis in vitro de los
ovocitos, no depende de caracteristicas
como la dieta, raza, edad, medio
ambiente, entre otros de los animales
a los cuales se extrajo estos Ovulos,
sino que esta cualidad de inicio de
meiosis depende principalmente de los
llamados mediadores intraovaricos.
Entre estos se incluyen los factores
de crecimiento IGF 1 y II, la inhibina,
activina, follistatina, angiotensina y
renina. También ellos reconocen que
aun no se conoce completamente el
efecto especifico o mecanismo de
accion sobre la reanudacién de la
meiosis.

De acuerdo a la bibliografia citada, la
activacion de los ovocitos al parecer
es regulada por una amplia gama de
factores y las evidencias sugieren que
el inicio de maduracién de un ovocito
podria depender de un balance entre
factores que lo estimulen y otros que
lo inhiban, La maduracién in vitro
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estd ligada a diferentes factores cOMo:
manipulacién de ovocitos en nmmc,tnlo
de su recoleccion, medio de cultivo,
tiempo de cultivo ovocitario tamafio
de los ovocitos, etc.

Las condiciones in vifro nunca llegan
a ser completamente adecuadas para
el desarrollo dptimo del ovocito, por
lo que se requiere que el medio de
maduracion sea suplementado con
hormonas, factores de crecimiento,
suero, etc.

4, CONCLUSIONES

Se tienen grandes variaciones al
momentodelacoleccion 2a 16 foliculos
por ovario) al no ser evaluados edad,
raza, estado fisioldgico, problemas
reproductivos y sanidad al momento
de la obtencion del ovario del animal.

La mayor frecuencia de presentacion
de foliculos esta en los rangos normales
en que deberia de aparecer un grupo de
foliculos en una onda folicular normal
(3 a 7 foliculos por ovario).

El porcentaje de foliculos menores a 6
mm (80.65%) de alguna manera nos da
una referencia de que al menos 19.35%
(foliculos mas de 7 mm de diametro)
de los foliculos que se pondran en
cultivo no serén viables de hecho.

Utilizando ambos métodos de
coleccion de ovocitos (puncidon y
slicing), se pueden colectar una
cantidad similar de ovocitos de calidad
aceptable para estudios in vifro en
animales domésticos, El hecho de que
las técnicas de coleccién de ovocitos
hayan resultado estadisticamente
similares indica también que estas dos

UNIVERSIDAD PUBLICA DE g, ALY
0

técnicas no producen dafios me,
sustanciales a los ovocitos cole
ni a las células de cimulus q
acompafian.

anit‘{)g
Cl;l(l(]\
ue |(.‘g

La maduracion in vitro de OVocify,
colectados utilizando la técnicy g,
puncion como la de slicing ayudy g,
igual manera conseguir el crecimiepy,,
de 3 o mas capas de células cumulareg
Pero se nota una tendencia de mejoreg
resultados de mayores capas (
camulus oophorus con el uso (e
M199-BSA como medio de cultiv
para maduracién in vitro.

La cantidad de ovocitos.maduros que
llegaron a metafase II fue influenciada
por el medio M-199-BSA aunque la
diferencia no haya sido corroborada
estadisticamente. Esto sugeriria que el
medio mas adecuado para maduracion
in vitro al margen de la técnica de
coleccion es el M199-BSA.
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RESUMEN

Con el objetivo de describir el proceso de adaptacién interpretando valores
hematol6gicos de crias producto del cruce por inseminacién artificial entre
especies Bos Taurus por Bos indicus en el altiplano pacefio. Utilizando la técnica
de inseminacion artificial se inseminaron vacas mestiza Pardo Suizo y Holstein
con semen Brahman y Gyr, la confirmacién de la gestacién se realizé por
ultrasonido a los 35 dias post IA; las crias nacieron por parto normal. Se realiz6 un
analisis hematoldgico. Las crias se desarrollan bajo el mismo régimen alimenticio
y de manejo convencional de cada productor. Los resultados en promedio fueron:
globulos blancos (WBC) 18.27x109/L, glébulos rojos o eritrocitos (RBC)
10.83x1012/L; hemoglobina (HGB) 17.75 g/dL, recuento de plaquetas (PLT)
1034.67x109 L, volumen plaquetario medio (MPV) 9.67 fL; Siendo los hibridos,
una buena alternativa para la produccién de carne y leche ya que muestran la
capacidad de adaptarse al medio incrementando la cantidad de eritrocitos en sangre.

Palabras clave: Brahman, Gyr, adaptacion, glébulos rojos, glébulos blancos.

ABSTRACT

With the objective of describing the adaptation process by interpreting hematological
values of offspring resulting from the crossing by artificial insemination
between species Bos Taurus by Bos indicus in the highlands of La Paz. Using
the artificial insemination technique, Brown Swiss and Holstein crossbred cows
were inseminated with Brahman and Gyr semen. Pregnancy confirmation was
performed by ultrasound 35 days after Al; the pups were born by normal delivery.
A hematological analysis was performed. The offspring are developed under the
same diet and conventional management of each producer. The average results
were: white blood cells (WBC) 18.27x109/L, red blood cells or erythrocytes (RBC)
10.83x1012/L; hemoglobin (HGB) 17.75 g/dL, platelet count (PLT) 1034.67x109
L, mean platelet volume (MPV) 9.67 fL; Being the hybrids, a good alternative
for the production of meat and milk since they show the ability to adapt to the
environment by increasing the amount of erythrocytes in the blood,

Keywords: Brahman, Gyr, adaptation, redbloodcells, white blood cells.
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1. INTRODUCCION

La actividad pecuatia en ¢l altiplano
jucga  un  papel  crucial en
alimentacion de la poblacion, por
disponer de protefna de origen animal
en la dicta.

La produccion de came Yy ‘|CC|1C
constituye un elemento eslabillzad‘or
de la economia familiar, que permite
generar ingresos  significativos para
las familias dedicadas a esta actividad
debido a la situacién geogréfica, la
estacionalidad de las lluvias y el manejo
desmedido de los suelos agricolas. El
bovino es explotado en condiciones
diferentes, pues en el &mbito familiar
se evidencia la falta de infraestructura,
una deficiente nutricion y falta de
control sanitario (Choque, 2020).

Los cruzamientos entre razas permiten
aumentar rapida y substancialmente
la eficiencia econémica de las
producciones de carne y leche de
bovinos. Los cruzamientos y la
seleccion son las unicas herramientas
disponibles para la mejora animal,
los  cruzamientos entre  razas
permiten aumentar la productividad
rapidamente, con aumentos del orden
de 20 a 70 por ciento (Madalena,

mayorfa de Jog Sistem
¢ regiones tropic
extrema altityg, Entre |
que determinan |y ady
animales estan |q (ol :
la habilidad para g
de baja calidad,
sobrevivir en presen
enfermedades
al., 2016),
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Urﬂnciz :
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(Nufiey Domiy,

En animales domésticog
mantienen a grandeg alturg
los rumiantes en Pastoreg

en ellos la adaptacién g (’)r apr-()ducc
la disminucién de] oxigeng an':ijmoa
(hipoxia), debido 2 que en |ag aiiemal
al disminuir Ia presion atrnosf'fa S
total, se presenta una disminucién z“ia
presion parcial del oxigeno disponinbia
en el medio, exigiendo a] organisms
una serie de ajustes fisiologicys
resaltando una mayor a

: Ctividad de|
sistema hemat6geno, una elevacion g,

la hemoglobina sanguinea y, por enge.
un aumento en el ntimero de glgbyo
rojos (Arango et al., 1992).

En el Cuadro 1, Cossio-Bolafios e

al. (2011), clasifican la altitud de I
siguiente manera;

Cuadro 1.Clasificacién de la altitud

2001). T*gl‘::’-thge (m) Descripcion
La adfa;_)tacmn de los recursos Nlluyd KBS s, e el
zoogenéticos a determinadas :i‘fi‘t’a da 5.000 P
- . . - . u
condiciones agrocliméticas, de manejo Se pueden b
aldarcas of
y de mercado, es la base para el Elevada 2.000- modificaciones ﬂsﬂ:\'{‘:}%}'&f} i
desarrollo de sistemas de produccién alitud  5.000 eposa. ¥ i
g : gjercicios. il
:c,ostembles, 'partlcularmente Media 1000  Disminucion del endi"™
importantes en .an?blentes aflversos altitud 2,000 fisico gt
con grandes variaciones ambientales Bajaalti- 0,00-  No hay el‘cqttjlf‘sj!:fl.:.;].,.. 2
a través del afio, como lo son Ja gran fud 1.000  en reposo el :
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Pilataxi (2019), menciona que Ia
adaptacion en los animales se refiere
a los cambios genéticos (comprende
la seleccion natural y la artificial) y
bioldgicos que ocurren en respuesta
a estimulos internos y externos. La
adaptacion biolégica se refiere a los
cambios que se producen dentro del
individuo en periodos cortos o largos
en las caracteristicas morfoldgicas,
anatomicas, fisiologicas, bioquimicas
y de conducta del animal, que le
proporcionan bienestar y favorecen la
supervivencia en un medio especifico.

Lamentablemente, estos valores
hematolégicos son desconocidos en
los animales- domésticos de interés
zootécnico en nuestro altiplano pacefio,
particularmente en los bovinos,
los cuales tienen gran importancia
econdémica; lo que dificulta un correcto
y preciso ajuste técnico al momento
de manipular factores que corrijan
algunos mecanismos de adaptacion de
los bovinos, que afecten la produccion
de carne y leche.

El muestreo y analisis de sangre es una
poderosa herramienta de diagnéstico
para identificar las  respuestas
fisiologicas de un animal, ya que puede
revelar importante informacién sobre
su salud, bienestar y estado nutricional.

Conocer los pardmetros hematologicos
promedios de las razas y especies,
segin su distribucién geografica,
permitira mejorar la gestion técnica y/o
sanitaria de la explotacion ganadera. El
estudio de las variables hematoldgicas
y de sus desviaciones permite conocer
las anomalias que pueden afectar a los
Organos. Las variaciones en el estado

fisiolégico de los animales repercuten
sobre los cuadros hematolégicos.

La gestacién, periodo de lactancia,
edad y sexo han sido mencionados en
distintas especies animales (bovinos,
ovinos, caprinos entre otras), como
causantes de variaciones en los valores
hematolégicos normales. Por esta
razdn, para una correcta interpretacion
del hemograma, es necesario tener en
cuenta la influencia de dichos factores
de variabilidad, asi como también
se debe considerar las condiciones
climaticas y ambientales, estado
nutricional, raza y manejo (Pilataxi,
2019).

En el Altiplano pacefio, ubicado
por encima de los 3830 m.s.n.m, se
desarrolla la ganaderia bovina, siendo
uno de los pilares de la economia
regional; razas como el Pardo Suizo
y Holstein fueron introducidas vy
especializadas en la produccion de
carne y leche y que con éxito se ha
adaptado a las condiciones altoandinas.

Sin embargo, en los Gltimos afios se
han realizado cruzas por inseminacion
artificial utilizando semen de la
especie Bos indicus. Semen de razas
como el Brahaman y Gyr fueron
utilizadas para inseminar vacas Pardo
Suizo y Holstein con el propdsito de
aprovechar el vigor hibrido expresado
en la produccion de carne y leche.
Pudiendo los valores hematoldgicos,
explicar los mecanismos de adaptacion
fisiologica en las crias hibridas nacidas
por cruzamientos entre razas y especies
a gran altitud.

El objetivo del presente trabajo fue
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describir ¢l proceso de aic:i'a’]l)(;u:i::;l:
interpretando valores h‘cmfln:ccb o
de  crias pmducm‘ de c.‘ e
inseminacion artificial (?nll.t eS| =
Bos Taurus por Bos indicus ¢
altiplano paceiio.

2. MATERIALES Y METODOS

El trabajo de investigacion se desarrolld
en comunidades del mumc1p10° de,
Laja (latitud 16°26°19.00%, 16 460
15.11” y longitud 68°19°49.18”, 68

29°49.81”, altitud de 3846 m.s.n.m..),
provincia Los Andes (PDTI .Laja,
2016); Huarina (altitud aproximada
en la parte central 3.823 m.s.n.m eptre
los paralelos 16°11°31.95” de latitud
Sur y 68°36°2.88"” de longitud Oeste)
provincia Omasuyo (PDM Huarina,
2016) y Tiahuanacu (entre los
paralelos 16°25 a 16°41° de latitud Sur
y 68°51° a 68°35° de longitud Oeste, a
3 870 msnm) provincia Ingavi (PTDI
Tiahuanacu, 2016) del departamento
de La Paz. Con precipitacion promedio
anual que alcanza los 667 mm, en los
meses comprendidos entre noviembre
4 marzo, si bien las primeras luvias

Se registran en septiembre Y pueden
extenderse hasta abril, B promedio de
Precipitacion maxima
911 mm y mientrag
minimo es de 404 m

anual llega a log

que el promedio
m.

Se inseminaron vacas (Bos taurus)
mestiza Pardg Suizo Y Holstein
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(para IATF) y naturalmente Para 1
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Para la evaluacign de los parametro;
hematolégicos, se Procedio a tomar yp
muestra de sangre de las cria hibridas.
Se tom6 3 ml de sangre por animal ¢
la vena yugular. La sangre se extrajo
Por puncién directa con el equip
vacutainer con anticoagulantes (EDTA)
almacenandose en un termo s
posteriormente trasladar al laboyatorég
para su respectivo analisis. El tipo [
analisisrealizado en el lab oratorio fu;i;;UY
impedancia eléctrica, fotocolorimetri®’
frotis sanguineo.
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El Cuadro 2,

pmmcdio de g :
fue 18.27 x10%/L en sang

de las crias hibridas, consit s
upa concentracion alta. A.l.lt‘-S| "
(2000), manifiesta 9
los globulos blancos numcnlu.n “il;
concentracion  por dos slndl.m .
(sindrome de lucha y fuga (I'C‘TICCI(?II :
urgencia (ﬁsiolégica)) que .mvo ucll
la médula adrenal (adrcnalma) y Fe
sindrome  general de adaptacion,
esfrés  proceso MAs duradero que
compromete la corteza adren:«:ll). Tales
modificaciones serfan pasajeras €h
leucocitosis fisiologicas, siendo poco
pronunciados en rumiantes.

Coppo ¢l al.

El mismo cuadro, muestra el conteo
de globulos rojos o eritrocitos
(RBC), con valor promedio de 10.83
x10'%/L; la hemoglobina proteina
transportadora de oxigeno (HGB)
17.75 g/dL para las crias hibridas. Los
valores estan por encima de los valores
normales reportados para bovinos, sin
embargo, se atribuye a la capacidad
del individuo a ajustarse al medio
ambiente, expresandose en una mayor
actividad del sistema hematogeno, una
elevacion de la hemoglobina sanguinea
Yy, por ende, un aumento en el numero
de glébulos rojos. Al respecto Ocampo
et al. (2011), resaltan que la hipoxia
afnbiental, y por ende tisular, activa
dgrect?mente al factor inducible por
?IPOX{a-l (HIF-1)y este a su vezregula
;Zdil::;le?de eritropoietina  (EPO)
del gen dee l;ﬂg{f(r)negto_de la expresion
ikonosests. i ) (‘;tal modo que la
a un nivel ba(f:ale Rla, poIALALE
glébulos rojos P HR lflzar los

sanguineos viejos es

estudio se observa similay Preg,
ya que se evidencia yp incr_lcn,
niamero de glébulog fojos em ;
que estos terneros hibrigog :j“ucs[r. |
una respuesta compensm::?"
aumentar su capacidag de l-ld
de oxigeno ante la mengy dir‘dns

de oxigeno ambiental,

Arango et al. (1992), arip,
resultados elevados del hemg
hemoglobina y los glébulog
altitud, al medio ambiente
caracteristico de las alturas, g
ejerce un efecto estimulante sob:;u?l
eritropoyetina renal, que actia Sobre 1a
médula 6sea haciendo que se aumema
la produccidn celular, manifesténdosz
en el incremento del hematocrito,
medio ambiente hipdxico caracteristic,
de las altitudes influye en los valgre
del hematocrito, hemoglobina y lo
eritrocitos, presentandose cantidades
inferiores en aquellos animales
localizados en las zonas bajas.

und !ng
tOCI‘it(), "
€n |y alty
hiprXi(;[,

En el mismo Cuadro 2, se report
el recuento promedio de plaquetss
(PLT) 1034.67 x10° L, el volumen
plaquetario medio (MPV) 9.67 fl
(fentolitro) para las crias hibridas.

4 . LI a
Huaméan (2020), quien realiz0 |

14 2 j €
evaluacién hematologica report *

N\
vaquilla, hematocrito 7.52 ﬂ:_li]-_ffl_
x102/L, leucocitos 8.51 + 3.80X1%

7 x10"L¢

y plaquetas 174.25 = 116.17 )
vacunos en categoria yaquillas
altura de 4200 msnm.

Rolddn et al. (200‘5),
pardmetros hematol0gico®
gestantes de dos zonas

o
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diferentes del departamento “Las
Colonias” (Region Centro de Santa
Fe) con diferentes concentraciones
de cobre en suelo, encontrando los
siguientes resultados: Globulos rojos:
6.999.000 + 382.000, 6.541.000 =+
733.000 mm’, VCM: 4443 + 228,
44.13 + 3.31 u3, Hto: 33.79 + 1.84,
31.6 £ 3.54%, Hb: 10.28 + 0.62,
9.81 + 0.86 g/dL; Gldbulos blancos:
10.600 £ 1.600, 10.400 + 3.600 mm?,
neutrdfilos: 34.57 + 8.46, 38.73 =+
4.71%, eosinofilos: 3.42 + 3,11, 5.41
+ 2.58 %; basdfilos: 0.072 + 0.267,
0.133 £ 0.351%, linfocitos: 60.57 +
7.57, 58.40 £+ 6.54%, monocitos: 1.35
+ 0.49, 1.33 = 0.49% respectivamente.

Siendo estos valores caracteristicos del
ganado adaptados a baja altitud, por lo
cual, los valores se encuentran en los
parametros establecidos del ganado
bovino a nivel del mar.

4. CONCLUSIONES

Las crias producto de la cruza
entre especies Bos taurus con Bos
indicus muestran una capacidad de
adaptabilidad convirtiéndose en una
excelente alternativa parala produccion
de carne y leche bajo las condiciones
ambientales que caracteriza nuestro
altiplano pacefio. Ademas, el estudio
hematolégico muestra la capacidad
de los individuos (crias hibridas)
de adaptarse fisiolégicamente para
la compensacién de oxigeno al
organismo, incrementando la cantidad
de eritrocitos en sangre, acompafiado
de un incremento en los glébulos
blancos fortaleciendo el sistema
inmune,
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Efecto de la Levadura de Cerveza (Sacharomyces cerevisiae M.)
y el sexo en las variables productivas de Pollos Parrilleros (Gallus
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Effect of Brewe:r’s Yeast (Sacharomyces cerevisiae M.) and sex on the
productive variables of Broiler Chickens (Gallus domesticus L.) of the
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RESUMEN

El presente estudio se realizo6 en la granja de pollos parrilleros “Avicola Ximena”
comunidad de Capellania en el municipio de Coroico. Con el fin de evaluar el
efecto del probidtico Sacharomyces cerevisiae M. en la alimentacion de pollos
parrilleros. Se utilizo6 160 pollos de la linea Cobb-500, divididos en ocho
tratamientos por sexo, con seis repeticiones, cada repeticion con 20 pollos. La
cantidad de inclusién Sacharomyces cerevisiae M. al balanceado comercial fue
de 1, 2 y 3 g/kg de alimento. Se aplic6 desde el dia 16 hasta al dia 50, los dos
tratamientos testigos de cada sexo se le administré solo balanceado comercial, el
modelo lineal de la investigacion fue el disefio completamente al azar con arreglo

bifactorial.

Se observd diferencias significativas entre sexos en las dos etapas evaluadas,
siendo el consumo de alimento mayor en machos con 1656.93 g (crecimiento) y
4032.36 g (acabado) respecto a las hembras. En el peso vivo se obtuvo mayores
ganancias en machos 2.02 (crecimiento) y 3.36 kg (acabado). En cuanto a las
dosis de Sacharomyces cerevisiac M., la de 2 g/kg de alimento fue la que mostré
una mayor ganancia de peso en las etapas de acabado con 3.17 kg, frente al
tratamiento testigo (sin S. cerevisiae). Se tuvo diferencias significativas entre
sexos y dosis en la conversién alimenticia siendo los machos (1.29) quienes
obtuvieron el mejor indice de conversion en la etapa de crecimiento; en cuanto
dosis de levadura de cerveza el tratamiento 2 con aditivo (2 g/S. cerevisiae
alimento) son las que obtuvieron una mejor conversién 1.30 (crecimiento) y 132
(acabado); la mejor relacién beneficio/costo se obtuvo con el tratamiento 2 (2 g
8. ccerevisiae/kg) con un valor de 1.47 y 1.59 en hembras y machos.

Palabras Claves: Levadura de cerveza, pollos parrilleros, ganancia de peso vivo.
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ABSTRACT

0 ‘A 1 - " '
ried out at the “Avicola Ximena” brojler far

The present study was car e s M in g,
community of Capellania in the municipality of Coroico. In order (, “Villumz

the effect of the probiotic Saccharomyces QEIVVIRInE M. in the f.ccding of brojl,

chickens. 160 chickens from the Cobb-500 line wc.ar'e useq, divided into ¢ ’;r
treatments per sex, with six repetitions, each 1.‘e'petlllon with 20 chickeng, ::h:
amount of inclusion of Saccharomyces cerevisiac M. at commercia] balanc,

was 1, 2 and 3 g/kg of food. It was applied from day 16 to day 50, the ty,
control treatments of each sex were administered only commercially balance
the linear model of the investigation was the completely randomized desigp with
bifactorial arrangement.

Significant differences between the sexes were observed in the two stages
evaluated, with food consumption being higher in males with 165693 g
(growing) and 4032.36 g (finishing) compared to females. In live weight, greate,
gains were obtained in males 2.02 (growth) and 3.36 kg (finishing). Regarding
the doses of Saccharomyces cerevisiae M., the 2 g/kg of feed was the one that
showed a higher weight gain in the finishing stages with 3.17 kg, compared to
the control treatment (without S. cerevisiae). There were significant differences
between sexes and doses in feed conversion, with males (1.29) obtaining the
best conversion rate in the growth stage; Regarding the dose of brewer’s yeast,
treatment 2 with additive (2 g/S. cerevisiae food) are the ones that obtained a
better conversion 1.30 (growth) and 132 (finishing); the best benefit/cost ratio
was obtained with treatment 2 (2 g S. cerevisiae/kg) with a value of 1.47 and 1.59
in females and males.

Key words: Brewer’s yeast, broiler chickens, live weight gain.

1. INTRODUCCION

La produccion avicola en Bolivia
se aglutina en las dreas de Santa
Cruz y Cochabamba, existen otras
zonas productoras en el pais que sin
embargo, por razones principalmente
de volimenes de produccién son de

temperamento nervioso y son mu}
susceptibles a altas temperaturas
tienen una muy buena conformacion
muscular especialmente en la pechug!
(Caicedo et al., 2014).

Merck et al. (2007), indica que las®**

poca significancia, estas son: La Paz,

Tarija, Beni y Pando principalmente
(ADA, 2011).

La Linea Cobb-500 es una linea muy
precoz que adquiere un gran peso
en forma rapida, es muy voraz, de

de granja tienen una gran Cﬂpf“”d"l_‘:
elevada para convertir la comida '
productos alimenticios.

rse\”

En general, la alimentacion P" *
vertt

separados es un tema contro
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entre los nutrélogos, las plantas de
incubacion, las fabricas de alimentos
balanceados, los criadores de pollos

parrilleros y los mataderos. Las
diferencias entre la velocidad de

crecimientode los machosy las hembras
en composicion corporal, necesidades
nutricionales y  comportamiento
son suficientes para justificar una
produccién con sexos separados. Esta
estrategia favorece la reduccién del
coste del alimento balanceado y lo que
es mas importante, la variabilidad de
los pesos al sacrificio. En la produccion
de sexos mezclados, los machos
tienen que criarse durante mas dias
hasta llegar a un peso corporal medio
especifico que no puede ser alcanzado
por las hembras, lo que puede duplicar
la variabilidad del peso corporal,
empeorando la conversion alimenticia
de los mismos y aumentando su
mortalidad (Penz, 2016). También
indica, hay diferencias en la velocidad
de crecimiento y eficiencia alimenticia,
de lo que cabe inferir que ambos sexos
difieren en las recomendaciones de
nutrientes y energia.

Ortiz y Mallo (2013), definen los
probidticos como:  “Suplemento
microbiano vivo con efecto beneficioso
sobre el hospedador mejorando su
equilibrio de la flora intestinal” también
indica que mejoran la conversion,
reducen las mortalidades, estimulan la
respuesta inmune y protegen frente a
patégenos entéricos.

Levadura es un nombre genérico
que agrupa a una variedad de
organismos unicelulares, asi como
especies no solamente inocuas

sino de gran utilidad. Se conocen
cepas diferentes y especificas para
cada labor (panificacion, destileria,
produccién de extractos de levadura
y uso en avicultura). Las levaduras
son organismos eucariotas con gran
diversidad respecto a su tamaiio, forma
y color. Son consideradas hongos
unicelulares y generalmente sus
células son ovaladas y filamentosas.

La mayoria de las levaduras toleran
un rango de pH entre 3 y 10, pero les
resulta favorable un medio ligeramente
acido con un pH entre 4.5 a 6.5
(Machin, et al., 2016).

Saccharomyces cerevisiae M. es una
levadura que constituye el grupo de
microorganismos, su nombre deriva
del vocablo Saccharo (aziicar), myces
(hongo) y cerevisiae (cerveza). Es una
levadura heterétrofa, que obtiene la
energia a partir de la glucosa y tiene
una elevada capacidad fermentativa.
El uso mas extendido estd enmarcado
en la panificacion y en las industrias de
fabricacion de cerveza, vinos y alcohol
(Machin, et al., 2016).

Cajamarca (2015), también indica que
es una fuente e de distintos nutrientes
que ademdis de tener un gran valor
nutritivo también tiene una importante
funcién biolégica. Es un producto
natural con el contenido mas alto
en vitaminas del grupo B, tiene una
influencia importante en la proteccion
contra la colonizacion de bacterias
patégenas. La levadura es rica en
proteinas y péptidos de un buen perfil
de aminodcidos de muy alto valor
biolégicos.
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Levadura,

Se ha usado
Saccharomyces cerevisiae M. como
aditivo. en la industria avicola

mundial, porque es rica en proteinas
(40-45%) de alto valor biologico y
abundante en vitaminas del complejo
B. biotina, niacina, acido pantoténico
y tiamina, entre otras, obteniéndose
efectos beneficiosos en la produccion
de pollos parrilleros (Linares, 2010).

Lalevaduradecerveza(Saccharomyces
cerevisiae M.), es uno de los aditivos
que producen efectos beneficiosos en
los pollos parrilleros, ya que mejora las
variables productivas y la calidad de la
canal, efectos que son dependientes
de la dosis utilizada y el tiempo de
administracién de la misma (Peralta et
al., 2008).

El objetivo del presente estudio
fue evaluar el efecto del probiotico
Saccharomyces cerevisiae M. en la
alimentacion de pollos parrilleros de la
linea Cobb-500.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Ubicacion

El presente trabajo de investigacion
se realizé en el Departamento de La
Paz, Provincia Nor Yungas, municipio
de Coroico en la comunidad de
Capellania.

Se encuentra a 1619 m.s.n.m. entre los
paralelos 16°11°39” Sur y 67°43°44”
Oeste a una distancia de 108 km desde
la sede de gobierno de La Paz. Con
una temperatura media de 20 °C. Hay
alrededor de una precipitacién de 1206
mm,

UNIVERS|IDAD PUB|
A

2.2. Material

Materiales de camna.

cria, Campana Mmadre (1 irey
cascarillas  de armzrmdorﬂ,
iniciales charolag M

tolva, Bebederog n':a
automaticos para 25
Cortinas  de Plastico .
te'm.peratura, Termémetyg ONtro| clc;
digital, Garrafas de gas G p .z
Hipoclorito de sodio. el Viva,

i de
am,
m . d
Comedep. Sros

rog
n 2

uales, g, ede'ho
rog

pollog parrillero

2.3. Materiales Biologicos

160 pollitos parrilleros BR d
Cobb-500.

€ la ling,

2.4. Insumos para la A)j
mentacjg;
de los Pollos Parrilleros Helon

Alimento balanceado de inicio
alimento balanceado de crecimienu;
con Levadura de Cerveza 1%, 2% y
3% y alimento balanceado de acabado
con Levadura de Cerveza 1%, 2% y
3%.

2.5. Metodologia

Los animales se pesaron al inicio
del experimento y los dias 15, 30y
50 de la etapa productiva a la misma
hora y el mismo dia, la provision de!
alimento y agua fue ad libitum. s¢
llevaron registros diarios de consume
de alimento. Cabe resaltar qu¢ Pi‘f?
los ocho tratamientos el manejo .t:.]x
cuanto a sanidad y consumo de qtqltm
fue igual, en cuanto a Ja aliment o
se suministr6 a cada uno
tratamientos establecidos:

de

o

- Ou
6 con

. - . F .Z
La investigacion s¢ reall
tratamientos las cualZS .

1] . « F e
raciones con la adicion
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cerveza (T1 - 1%, T2 - 2%, T3 - 3%)
machos y (T1 - 1%, T2 - 2%, T3 - 3%)
hembras y dos grupos de testigo (TO
- sin adicion de levadura de cerveza)
para cada sexo.

Los parametros productivos que se
evaluaron son: consumo de alimento
(g/d), ganancia de peso (g), las cuales
fueron medidas con una balanza digital
y la conversion alimenticia se midié
mediante férmulas. Estas variables
fueron medidas durante todo el ciclo
de produccion. Se llevaron a cabo
una recoleccion diaria de datos, la
cual se realizé por medio de registros
destinados para evaluar cada una de
las etapas.

Las etapas estuvo conformada
por: inicio, crecimiento y acabado.
Adicionalmente la temperatura y la
humedad fueron manejadas dentro de
los parametros establecidos.

La construccion de las divisiones
se hizo con ayuda de tranquillas y
yutes, cada unidad experimental
con las siguientes dimensiones (1.5
x 1.6), 2.4 m?% teniendo el total de
la unidades experimentales con una
superficie utilizado de 19.2 m* para los
8 tratamientos en estudio, teniendo un
galpén con una dimension de (8 x 6) m.
teniendo una densidad de 8.33 pollos
parrilleros/m?> (20 pollos parrilleros
por unidad experimental).

2.6. Preparacion de las unidades
experimentales

Los 160 pollos parrilleros fueron
distribuidos en un sistema
completamente al azar en 8 grupos:

machos (TO, T1, T2, T3) y hembras
(TO, T1, T2, T3); dos grupos de control
(TO) y 6 grupos experimentales (T1,
T2, T3) cada uno de ellas conformada
por 20 pollos parrilleros. El tratamiento
TO fue alimentado con una dieta a
base de alimento balanceado, mientras
que el tratamiento T1, T2, T3 (Grupo
experimental) fueron alimentados con
una dieta a base de alimento balanceado
mas la adicion de 1g (T1), 2g. (T2) y
3g (T3) de levadura de cerveza por
kg de alimento. Los pollos parrilleros
tuvieron un periodo de 50 dias, las
condiciones  ambientales  fueron
iguales para todos los tratamientos.

2.7. Anailisis estadistico. El modelo
lineal que se empleo en la investigacion
fue el disefio completamente al azar
con arreglo bifactorial.

2.8. Preparacion del alimento

La alimentacion de los 160 pollitos
parrilleros se realizd con alimento
balanceado racion iniciador
proveniente de la empresa de alimentos
“RIVAL”, como también para las
etapas de crecimiento y acabado.

2.9. Alimento para la etapa de
crecimiento

Cuadro 1. Racién de crecimiento

% de EM P

PB FIBRA Ca LIS MET Na
Lev.de kcal/ (Disp)
Cerv. kg gkg glkg alkg glkg alka alkg glkg

0% 2986 20.31 4.03 0.61 037 1.01 0.65 0.09

1% 303732037 6.73 0.91 269 1.01 065 0.09

2% 308852042 943 1.21 501 1.01 0.65 0.09

3139.820.48 12.13 1.51 7.27 1.01 0.65 0.09

3%

Fuente: Elaboracion propia,
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2.10. Alimento para la etapa de
acabado

Cuadro 2. Racion de engorde

%oelov. EMMcal PR FBRA G PDip) LS MET N
dCev. % o oo o oo 0k ok
0% 3180 1828 343 062 038 093 062 009
1% 32113 1834 613 002 27 093 062 009
2% 32625 1839 883 122 502 093 062 0.09
3% 33138 1845 1153 152 728 093 062 0.09

Fuente: Elaboracion propia.

3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1. Consumo de alimento en la
etapa de crecimiento

El anilisis de varianza (ANVA), sobre
el consumo de alimento que se muestra
en el (Cuadro 3). Se tuvo diferencias
altamente significativas entre sexos.
En el segundo factor de dosificacion
de la levadura de cerveza no existen
diferencias estadisticas. No hubo
interaccion de los factores sexo y dosis
de levadura de cerveza.

Cuadro 3. ANVA, consumo de
alimento en la etapa de crecimiento

Fuente GL SC CM FValor PrF
Sexo 1 14379541 143795413 7.35 0.0077*
Levadura 3 279087 93029 0.0048 0.9995ns
Sexo'levad. 3 162598 541993 003 09937ns
Emor 152 21899805
Total 159 23356809
CV =21.06%

El coeficiente de variacion es igual a
21.06%, el cual indica que los datos
obtenidos son confiables (< 30%),
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1656,93

Machos R
Figura 1. Andlisis de medias Duncap,

entre machos y hembrag

Segln la prueba de Duncan, para
el consumo de alimento en |3 etapa
de crecimiento (Figura 1), se puede
apreciar que el sexo macho tuyg
consumo de alimento diferente y
superior con respecto al consumo e
alimento de las hembras 1656.93 gy
1492.73 g respectivamente.

Los resultados obtenidos estan por
debajo de los reportados por Suzaiig
(2014), encontr6 un consumo de 1668
g en hembras la etapa de crecimiento.

Por otro lado los datos de Yujra (2018),
quien registro un consumo de 1391.74
g en machos y en hembras con un
consumo de 1353.89 g de alimento
para la etapa de crecimiento. Se
observa que el alimento consumido
para el factor sexo, influye bastante
en los machos los cuales consumen en
mayor cantidad el alimento en relacion
a las hembras que es una caracteristica
individual atribuida al sexo.

3.2. Consumo de alimento en la
etapa de acabado

El (ANVA), sobre el consumo de
alimento que se muestra en el (Cuadro
4). Se tuvo diferencias altamentc
significativas entre sexos. En cuant®
factor dosis de levadura de cerveza '

Y
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existen diferencias estadisticas. Para la
interaccion del factor sexo y dosis de
levadura de cerveza de igual manera
no presentaron diferencias,

Cuadro 4. ANVA, consumo de alimento
en la etapa de acabado

Fuente GL sC CM  F.Valor PpF
Sexo 1 16857776 16857776.4 89.63 0.0001*
Levadura 3 30662 102.21 540 0.9999 ns
Sexo'levad. 3 1087287 3624.29 0.02 0.9964 ng

Error 152 28588715
Total 159 45457670
CV=11.70%

Los datos tomados tienen un coeficiente
de variacién 11.70%, lo que indica que
los datos son confiables (< 30%).

4032,36

3383.18

Machos Hembras

Figura 2. Analisis de medias Duncan
entre machos y hembras

Segiun la prueba de Duncan, del
consumo de alimento en la etapa de
acabado (Figura 2), se puede apreciar
que el sexo macho consume 4032.36 g
mas que las hembras 3383.18 g.

Al respecto los resultados estd por
encima de lo reportado por Yujra
(2018), quien encontré un consumo
de 2498.73 g en machos y en hembras
un consumo de 249237 g y esta
diferencia se atribuye a que la cria de la
investigacion solo fue de 45 dias, Por
otro lado Suzafio (2014), "hembras"

encontrdé un consumo de 4965.7 g
en hembras en la etapa de acabado a
los 49 dias. Esta diferencia se debe al
sexo propiamente, ya que los machos
consumen mayor cantidad alimento
que las hembras por su condicién
genética.

3.1. Ganancia de peso en la etapa de
crecimiento

El ANVA, sobre la ganancia de
peso en el (Cuadro 5). Establece
que existen diferencias altamente
significativas entre sexos. Para el
factor dosis de levadura no se tuvo
diferencia estadisticas, asi mismo para
la interaccion entre el factor sexo y
dosis de levadura de cerveza no tuvo
diferencias significativas.

Cuadro S. ANVA, ganancia de peso en la
etapa de crecimiento

Fuente GL sC CcM F-Valor Pr>F
Sexo 1 425 425 138.2  0.0001*
Levadura 3 0.22 0.07 243  0.0672ns
Sexo*Levad. 3 0.06 0.02 06 06149ns
Error 152 467
Total 159 9.2
CV=9.43%

El coeficiente de variacion de 9.43%,
nos indica que los resultados son

confiables (< 30%).

2,02

1.70

Machos Hembras

Figura 3, Comparacién de medias
Duncan entre machos y hembras
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Segun la prucba de Duncan, para la
ganancia de peso vivo en la etapa de
crecimiento (Figura 3), se cvidcnci.(')
que ¢l sexo macho tuvo una ganancia
de peso vivo diferente y supera con
respecto al peso vivo de las hembras
2.02 kg y 1.70 kg respectivamente.

Loa valores obtenidos en el estudio
son similares, a los datos encontrados
por Yujra (2018), quien obtuvo: Una
ganancia de peso de 2.18 kg en machos
por otro lado en hembras también
encontrd una ganancia de peso de 1.75
kg en la etapa de crecimiento (Yujra,
2018). Quien también por su parte
Suzafio (2014), registré una ganancia
de peso con 1.15 kg en hembras.

La diferencia de ganancia de peso vivo
entre sexos, se atribuye a la cantidad
de alimento consumido en esta etapa
ya que las hembras consumieron una
cantidad menor en comparacion a
los machos, siendo este consumo
estadisticamente superior y diferente.
Por ello afirmamos que la ganancia de
peso vivo en esta etapa, tiene relacion
con el consumo de alimento.

3.4. Ganancia de peso en la etapa de
acabado

El (ANVA), sobre la ganancia de
peso, que se muestra en el (Cuadro
6). Establece que existen diferencias
altamente significativas en el factor
sexo. Asi también indica que existen
diferencias altamente significativas
en el factor dosis de levadura, Para la
interaccion del factor sexo y dosis de
levadura, no presenta diferencias,

Fuenta GL 8C oM
Boxo 1 oy
Levadura 3 112 :9 Cag b >
B o4 Oty
Sexo'levad, 3 045 gy S 0005,
Etror 1582 10,04 0822 1,
Total 159 2383

El coeficiente de vari

cual nos indica que |
son confiables,

acion de g

35y,
0s datos gy, . ¢l

b‘[&:nidnS

3.36

2.81

Figura 4. Comparacion de medias
Duncan entre machos y hembras

Segun la prueba de Duncan, para la
ganancia de peso vivo en la etapa de
acabado (Figura 4), donde los pollos
parrilleros machos y hembras, tuvieron
diferencias altamentc significativas
donde el sexo machos presenta mﬂz"f“
ganancia de peso 3.36 kg y €l ¥
hembras con 2.81 kg.

ia de P
Se encontraron ganancld p
similares con Suzaflo (2_01‘;2’ o
hembras con un ganancid aaps
promedio de 2.7 kg en li.l_ (gnl.\'].
acabado. Por otro lado Xy yollos
en la etapa de acabadocOnlru o
parrilleros Cobb-500, ©" os d¢ 3

' ac
ganancia de peso en M
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kg y en hembras con una ganancia de
3.10 kg comparando el resultado con
esta investigacion se observa que es
menor.

La mayor ganancia de los machos
respecto de las hembras se atribuye a
que esto debido a las caracteristicas
individuales del sexo que influye en el
consumo de alimento como también la
genética.

3,17 3,12

T2 (2%) T3 (3%) T1 (1%) TO (0%)

Figura 5. Comparacion de medias
Duncan de ganancia de peso

En la prueba de Duncan, sobre la
ganancia de peso vivo (Figura 5), indica
que existen diferencias la ganancia de
peso vivo con los diferentes niveles
de levadura de cerveza. El tratamiento
cuya dosis de levadura de cerveza fue 2
g/kg de alimento presento un promedio
de ganancia de peso 3.17 kg similar al
que se adicion6 3 g/kg y 1 g/kg con
3.12 kg y 3.09 kg respectivamente, asi
mismo los tres tratamientos anteriores
fueron superiores estadisticamente al
tratamiento que no tuvo adicién de
levadura de cerveza con 2.94 kg de
peso en la etapa de acabado.

Los resultados obtenidos con levadura
de cerveza en este estudio con los
datos de otra investigacion realizada,
Morillas (2019), reporté valores con

la dosis de levadura de cerveza (3 g,
4 gy 2 g/kg de alimento), consiguid
2.82 kg (T3), 2.76 kg (T2), 2.75 kg
(T1) y 2.68 kg (T0). Esta diferencia
se atribuye a que la crianza fue de
45 dias. Por otro lado Queso (2015),
con los niveles de inclusion de (1000
g/t 1500 g/t y 2000 g/t de alimento)
donde registro ganancia de peso de T1
(testigo) con 3.10, T2 con 3.14, T3 con
3.11 y T4 con 3.28 comparando los
resultados son similares.

La mayor y menor ganancia de peso,
podriaatribuirse al efectodel probi6tico
en el sistema gastrointestinal de las
aves ya que son capaces de reducir
la incidencia de infecciones, sino que
ademas mejoraremos la digestibilidad
de la racion.

3.5. Conversion alimenticia en la
etapa de crecimiento

El (ANVA), sobre la conversion
alimenticia, que se muestra en el
(Cuadro 7). Se muestra que tuvo
diferencias altamente significativas
entre sexos, en cuanto a las dosis
de levadura también se encontrd
diferencias altamente significativas; y
no existe diferencias en la interaccion
del factor sexo y dosis de levadura.

Cuadro 7. ANVA, conversion alimenticia
para la etapa de crecimiento

Fuente GL sC CM  FValor PrF
Sexo 1 0.32 0.32 21.05  0.0001*
Levadura 3 0.2 0.07 433  0.0059*
Sexo'levad. 3 0.02 0.01 038 07704 ns
Error 152 229
Total 159 283
CV = 10.76%
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Se muestra un coeficiente de variacion
de 10.76%, significando asf que los

datos obtenidos son confiables.

1,38

1,29

Hembras Machos

Figura 6.Anilisis de medias Duncan
entre sexos en la conversién alimenticia

En la Figura 6, se puedo observar
durante el ciclo de produccion, que
existe diferencias significativas en la
conversién alimenticia. Se evidencio
que el sexo macho present6 una mejor
conversion alimenticia con respecto a
la hembra 1.38 y 1.29 respectivamente.

Se hallaron conversion alimenticia
mayores, como corrobora Yujra (2018),
donde obtuvo conversiones de 1.65 en
hembras y una conversion de 1.46 en
machos. Suzafio (2014), encontraron
conversiones en hembras con un
promedio de 1.47 respectivamente, en

cuanto a la comparacion los datos son
similares.

Dado que la eficiencia alimenticia
es un parametro determinado por el
consumo de alimento y la ganancia de
peso, estimamos que ambos factores
més el manejo y las condiciones
medio ambientales y el espacio que
se le adiciono otorgada durante el
desarrollo del experimento fueron los

que probablemente influenciaron en
los resultados.
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1,39

1,34

TO(0%) T3(%) T1L(1%) 133y,
1]
Figura 7. Anilisis de medias Duncap,
para la conversion alimenticig entre o
de levadura de cervezg s

En la prueba de Duncan, sopye la
conversién alimenticia (Figura 7
muestra diferencias con los diferente;
dosis de levadura de cerveza, se tiepe
que el T1 (1.33), T2 (1.30) y 13
(1.34) son estadisticamente iguales
respecto al TO (1.39), donde nos indica
que los tratamiento con inclusion de
dosis de levadura de cerveza en sy
racion tuvieron una mejor conversion
alimenticia.

Datos que se aproximan a los que indica
Yujra (2018), encontrd conversiones
de (TO:li63; Tl:1.52, ‘T2i1.60 y
T3:1.47). Respectivamente Cajamarca
(2015), (500, 700 y 900 g/t) reporto
conversiones (T1:1.69, T2:1.70, T3
1.72 y TO: 1.72). Respectivamente.

La variabilidad en los resultados puec¢
deberse a que los probiticos proced<”
de otras regiones geograficas 0 iﬂd“?“f
de otras especies animales, a las f:_el_"f‘-‘
usadas, a las dosis, a la CUmPOSICIU1h.
de la dieta, a las estrategias _‘”‘]
alimentacion y a la interaccio” ‘.t,j .
otros aditivos alimenticios en 13 %"
diaria (Blajman, 2015).
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3.6. Conversion alimenticia _en la
etapa de acabado

El ANVA, para la conversién
alimenticia que se muestra en el
(Cuadro 8). Establece que no existen
diferencias estadisticas entre sexos.
Con relacion a la dosis de levadura de
cerveza, presentd diferencias altamente
significativas. Para la interaccion del
factor sexo y dosis de levadura no
presentd diferencias significativas.

Cuadro 8. ANVA, conversion
alimenticia para la etapa de acabado
Fuente GL sC CM  F-Valor Pr>F

Sexo 1 2.10 210 0.19 0.6632 ns

Levadura 3 0.27 0.09 8.30 0.0001 **

Sexo'levad. 3 008 003 241  00694ns
Error 162 1.68
Total 159 204

CV=1773%

El coeficiente de variacion fue de
7.73%, nos indica que los resultado
tomados son confiables (< 30%).

1,42
1,37

1,33

1,32

T0(0%) T1(1%) T3 (3%) T2 (2%)

Figura 8. An4lisis de medias Duncan
para conversi6n alimenticia

El factor dosis de levadura de cerveza
" en la etapa de acabado en la prueba de
Duncan (Figura 8), existe diferencias
entre los tratamientos, donde T1 (1.37),

T2 (1.32) y T3 (1.33) son similares
respecto al TO (1.42), donde nos indica
que los tratamientos con inclusién de
dosis de levadura de cerveza en su
racion tuvieron una mejor conversion
alimenticia,

Asi mismo Suzafio (2014), hall6
conversiones alimenticias de T1:1.95,
T2:1.9, T3:1.86 y T4:1.9 en 49 dias;
en cambio Morilla (2019), también
encontr6 conversiones alimenticia
similares T1:1.9, T2:1.95, T3:1.94 y
T4:1.91.

Por otro lado Yujra (2018), registro
conversion alimenticia con (TO0:2,
T1:1.84,T2:1.98 y T3:1.73) en 45 dias,
en cambio Cajamarca, (2015) también
reporto (T0:1.72, TI1:1.66, T2:1.67
y T3:1.72) conversién alimenticia;
valores mayores respecto de los
promedios hallados en este estudio y
en esta etapa.

Se asume que la incorporacion de la
levadura de cerveza en cualquiera
que sea la dosis, provoca en estos un
estimulo en su crecimiento, una mejor
conversion de alimento ingerido y
promoviendo la multiplicacion de
microorganismos sintetizadores de
nutrientes.

3.7. Relacion Beneficio/costo (B/C)

En el Cuadro 9, muestra que los
primeros lugares lo tiene el sexo macho
alimentados con 2% (T2) de levadura
de cerveza presenta el mejor y superior
B/C con 1.59 Bs. es decir que por cada
boliviano invertido hay un margen
de ganancia de 0.59 Bs, Lo que nos
indica que los pollos parrilleros el sexo
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macho responden favorablemente a la
incorporacion de levadura de cerveza
en esta cantidad, y en segundo lugar
se tiene al mismo sexo alimentado
con 3% (T3) con un B/C de 1.56 Bs.,
siendo similar al tratamiento T1 ya que
la diferencia es minima.

UNIVERSIDAD pyjg
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beneficio/costo entre SeX05 |

fue el mas bajo en Comp, he by,
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El tratamiento T( (Testigg
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seguido del tratamiepg, T oo

ver que este tratamientq ;,S Ue
menos ganancia nog trae, U
se pudo llegar a Ia Gletermimmivem:is
que todos los tratamient o

Cuadro 9. Beneficio/Costo (BC) por
tratamiento (Bs)

0s
Tratamientos I

. fe 4 OStraron
ganancias y no pérdidas Pes
Variable T4 T T2 T3 levé el ; ar (e
que se elevo el precip dg alim
Hembras con la incorporacion de | Al
a levadurad
Egresos 53267 53697 53652  537.48 GETVER. .
Ingresos 758 77055 78832 77301
BN(-1) 22533 23350 2518 23554 4. CONCLUSIONES
; 144 147 144 )
R AR El alimento balanceado adicionag,
h
WACCR con levadura cerveza presents Una
: 02. : s ,
Egresos 5792 6011 60206 60255 aceptabilidad de los pollos parrillerog
Ingresos ~ 857.17 92952 955.05 9418 de la linea CObb*SOO, los mej()res
BN(2-1) 27797 32841 35299 33925

resultados en el sexo macho.
BIC(21) 148 1.55 159 1.56

El consumo de alimento en 1a etapa
de crecimiento presenté diferencias e
cuanto al factor sexo, siendo los machos
los que consumieron mas (1656.93 g)
respecto de las hembras (1492.73 g).
Ocurriendo similar comportamiento en
la etapa de acabado, siendo el consumo
de alimento de 4032.36 g para machos
y 3383.18 g para hembras.

Fuente: Elaboracién propia.

En el caso los del sexo hembras
también se muestra en primer lugar
esta los pollos parrilleros alimentados
con 2% (T2) de levadura de cerveza
presentan el mejor B/C de 1.47 Bs,
es decir que por cada boliviano
- invertido hay un margen de ganancia
de 0.47 Bs. lo que nos indica también
que los pollos parrilleros responden
favorablemente a la incorporacién de
levadura de cerveza en esta cantidad, y
en segundo lugar se tiene en este sexo
alimentado con 3% (T3) con un B/C
de 1.44 Bs, en hembras, siendo similar

al tratamiento T ya que la diferencia
€s minima.

Se mostr6 diferencias en la gananci?
de peso durante la investigacion entr
machos (2.02 kg) y hembras (1.70 kg:
en la etapa de crecimiento. Sucedlelllt?n
similar comportamiento en 1a el"{“}
de acabado entre machos (3.30 L{
y hembras (2.81 kg) donde s¢ l’_”_:_:m
evidenciar que los machos luf’lt

Una mejor ganancia de peso. En L_l o7,
al uso de dosis de levadura de ¢

jantd
Asiendo comparaciones en Ja relacion
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el que logré una mayor ganancia en la
etapa de acabado fue T2 con 3.17 kg
donde se adiciond 2 g de levadura de
cerveza/kg de alimento.

La conversion alimenticia en la etapa
de crecimiento mostré diferencias,
donde los machos (1.29) mostraron
una mejor conversion respecto a
las hembras (1.38). En cuanto a la
influencia de las dosis de levadura
de cerveza se encontrd diferencias,
en la etapa de crecimiento (T2: 30) y
acabado (T2: 1.32) donde nos indica
que el tratamiento con adicién del
aditivo 2 g de levadura de cerveza/kg
de alimento logré un mejor indice de
conversion.

Durante todo el ciclo de produccién
de pollos parrilleros en cuanto a la
rentabilidad, presentd diferencias
en el factor sexo, siendo los machos
(1.59) los que tuvieron un alto B/C
en comparacion a las hembras (1.47)
es decir por cada boliviano invertido
se gand 0.47 y 0.59 Bs. En cuanto a
la influencia de dosis de levadura de
cerveza el mejor B/C fue el T2.
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Calidad de la leche de ovino (Ovis aries) y rendimiento quesero en el
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RESUMEN

La leche es un producto de la ganaderia ovina muy poco estudiada en Bolivia,
en consecuencia el objetivo fue evaluar la composicién de la leche de ovino y
rendimiento quesero, de las razas Hampshire Down y Asblack, en El Choro -
Oruro. Se tomo6 muestras de leche de 20 borregas, el andlisis fue con el equipo
Milkotester/MasterEco, se evalud a 10 familias productoras de queso, se utiliz6
la prueba de t de Student. La grasa fue 6.52% en Hampshire Down superior
estadisticamente a 4.32% en Asblack, siendo similares las otras variables (s6lidos
totales, proteinas, lactosa, sales, densidad). Se necesité 3.93 kg (25.45%) y
4.3 kg (23.35%) de leche para obtener 1 kg de queso en Hampshire Down y
Asblack respectivamente. En conclusion la raza Hampshire Dow fue superior en
contenido grasa de leche y rendimiento quesero, se debe seguir explotando esta
raza no solo para fines de produccién de carne.

Palabras clave: Altiplano, queso, composicion, ovinos.
ABSTRACT

Milk is a product of sheep farming very little studied in Bolivia, therefore the
objective was to evaluate the composition of sheep milk and cheese yield, of the
Hampshire Down and Asblack breeds, in El Choro - Oruro. Milk samples were
taken from 20 sheep, the analysis was with the Milkotester/MasterEco equipment,
10 cheese-producing families were evaluated, the Student’s t-test was used. Fat
was 6.52% in Hampshire Down statistically higher than 4.32% in Asblack, the
other variables being similar (total solids, proteins, lactose, salts, density). It took
3.93kg (25.45%) and 4.3kg (23.35%) of milk to make 1kg of cheese at Hampshire
Down and Asblack respectively. In conclusion, the Hampshire Dow breed was
superior in milk fat content and cheese yield, this breed should continue to be
exploited not only for meat production purposes.

Keywords: Altiplano, cheese, composition, sheep.
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1. INTRODUCCION

La leche es un alimento bésico en la
alimentacion humana y ha formado
parte de nuestra dieta durante, al
menos, los ultimos 10.000 affos, Porsu
contenido en nutricntes y su excelente
relacion entre la calidad putricional y
el aporte energético, ¢s un alimento
clave en la alimentacion en todas las
edades de la vida. Sin embargo, ¢ ha
evidenciado en la 1ltima década un
descenso importante en su consumo en
las familias (Fernandez ef al., 2015).

De los 1058 millones de ovinos (Ovis
aries) que existen a nivel mundial,
aproximadamente 196 millones son
ovejas de leche, la produccién de leche
mundial es de 8 millones de toneladas
métricas por afio (TM). En los paises
del Mediterraneo se localiza la mayor
parte de las razas ovinas lecheras, de las
cuales aproximadamente 25 millones
se encuentran en programas lecheros
y cuyos insumos de leche y carne
son muy apreciados para el consumo
humano; los 4 millones de toneladas
métricas (TM) por afio de leche
producida en esa zona representan el
50% de la produccién total mundial.
El interés por la produccién de leche
de oveja ha aumentado recientemente
en paises como el Reino Unido, los
Estados Unidos de Norteamérica y
Oceania (Ochoa et al., 2009).

En Bolivia, el uso de la leche de
oveja podria ser una alternativa
para los sectores de mayor pobreza
y desnutricién, pero sobretodo, una
opcién de produccion y mercado para
productores con explotaciones con
mayor manejo técnico. Sin embargo,

UNIVERSIDAD PUBLICA DE 1. o1,

existen escasos trabajos sobre

potencial de produceion y caligag ?
leche en ovejas, como es por i (lc
el caso de los ovinos criollog y r;'t:
razas Corriedale y Hampshire D()Wus
que son las de méas amplia difusigy, I,
Bolivia. en

La.lcche es un producto de la ganader,

ovina poco o nada estudiada en nuest,,

medio ya que el principal prodyct,

demandado es la carne, aun asi eg,

no deja de ser importante, ya que

aprecia notablemente en la mayori,

de los rebafios se realiza el ordefig

una vez que los corderos desarrollan
su capacidad de consumo de forrajes,
ademas de la produccion de leche de
las hembras de algunos rebafios son
necesariamente considerados fuente
de alimentacion y/o fuente de ingresos
para las familias, la baja produccién
y bajo consumo da lugar a que no
se brinde importancia necesaria y a
consecuencia de la misma los escasos
estudios respecto a la calidad de Ia
leche y el rendimiento quesero.

Con la evaluacién de la calidad d
leche de los ovinos, ademas del
rendimiento  quesero, S€ tendrd
informacién pertinente para dar !
conocer a los consumidores, acere
de las caracteristicas de la 1eche_t'1t‘
ovinos que dara lugar a su valora_Cl““
como tal y ademas de generar mejore
ingresos para los productores & I
de su comercializacion. Seguid® ‘l
uso con mayor eficiencia de la lechs
de ovino transformada en ques®

por eso que el objetivo de este
fue Evaluar la composicion

aves
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leche de ovino (Grasa, sdlidos totales,
proteinas, lactosa, sales, densidad) y
el rendimiento en queso de las razas
Hampshire Down y Asblack, en El
Choro - Oruro.

2. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo, se realizd en el
Departamento de Oruro, municipio de
El Choro, provincia Cercado.

2.1. Materiales

e Leche de 20 borregas (10 raza
Asblack, 10 raza Hampshire
Down)

® Quesos de 10
productoras de queso.

familias

e | Analizador de leche para
ovinos y caprinos Milkotester/
Master ECO

e 40 Vasos de precipitaciéﬁ
(desechables)

® Eciuipo de computacion (laptop)
e Registros
2.2. Métodos

El trabajo se realiz0 de manera

experimental en los meses de marzo y
abril del afio 2022.

2.2.1. Determinacion de la grasa,
sélidos totales, proteinas, lactosa,
sales, densidad

En los corrales, previa separacion de
las borregas de sus corderos la noche
anterior, se ordefiaron las borregas y
luego se evalud la calidad de leche.

La medicion de grasa, solidos no

lactosa, sales,
densidad, se realiz6 mediante el
equipo  Milkotester/Master  Eco,
que se encuentra en el mercado
como un equipo portatil, disefiados
para el andlisis de porcentaje de los
componentes de la leche de ovinos.

Estos componentes de la leche
fueron medidos al mismo tiempo
todos, puesto que no requiere uso
de reactivos quimicos, ademas este
equipo es compacto con interfaz, las
muestras se dosificaron con precision
y afladiendo pequefias cantidades en
volumen de la muestra (20 ml) en un
contenedor externo disefiado para
esto, y presionando un botén (enter)
del equipo, succiona la muestra hacia
un contenedor interno del equipo, una
vez dentro la muestra fue analizada
por ultrasonido, el equipo muestra
inmediatamente en su pantalla los
datos procesados.

grasos,

proteinas,

2.2.2. Determinacion del rendimiento
quesero

Se realiz6 seguimiento a la elaboracion
de queso por las familias productoras,
para encontrar los valores se utilizé las
siguientes formulas:

Peso de la leche

Rendimiento de kg
leche en queso Peso del Queso
kg
Peso del Queso
Rendimiento kg
= *100
(%) Peso de la leche
kg
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2.3. Variables de respuesta

Las variables estudiadas l'uf‘.ro?: Gl‘(;sa
(%), solidos totales (%0)s plolel :im l( 02}
lactosa (%), sales (%), denfl ad (g
cm?) y rendimiento quesero (%).

para ¢l andlisis de datos se utilizo la

prueba de t de Student.
3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1. Composicién de ]a leche de ovino

1. Promedios de 1a composicion
Cudaedll;noleche de ovino (Grasa, solidos
totales, densidad, proteina_s, lactosa,
sales) de las razas Hampshire Down y
Asblack, en El Choro - Oruro

Raza Hampshire Asblack
Down
Grasa (%) 6,52* 431°

golidos totales (%) 1 8.55* 16,082
Densidad (g/ cm®) 1,03 g48* 1,03719°

Proteina (%) 4,382 4,332
Lactosa (%) 6,59° 6,53*
Sales (%) 0,95 0,91

Fuente: Elaboracion propia.

El Cuadro 1, en lo que respecta al
porcentaje de grasa muestra valores
promedio encontrados en la leche para
la raza Hampshire Down 6.52% y la
raza Asblack 4.32%, sometiendo a la
prueba de t de Student el valor de p
(0.040440102) es menor a 0.05 la cual
nos muestra que existe diferencias
estadisticas entre los promedios de

la raza Hampshire Down y la raza
Asblack.

Los solidos totales fueron 18.55% vy
16.08%, la densidad fue de 1.03848

Yy 103719, la Prote
Y 4.33, a lactogy g, " fue
las sales fue (g 09? de ngdc 4
razas I—lampshire.
respectivamente la g
§€ encontraron (jfara,. . Mas
los valores de l:‘s(r;gcla csta((llil:i
0.1381466, " 0.0864)
0793061005 0Ty
para las variab]eg
Densidad, Proteina,
respectivamente : '
estadisticamente’ i:ils g

: 0
gnificat; Son
habria razén Ivag
ara y
P I"eChaZar la b Mg

nula, siendo similareg log IpGieg;
de las variables menciong das My,

DOW 1 Py,
S 1

27583 4
Solid, 2019,
Lactog, il

Valores encontrados por Apusy
De la Cruz (2021), Muestran ayla
de porcentaje de grasa de 7.76‘;/3:0res
rangos entre 7.51 y 7.85 Superiocron
!os da_tos .encontrados en la presem:
investigacion, dichos valores podri
ser atribuible a en dicha investigacig,
se utilizaron leche de borregas p)
entre el cruce de carneros Frisiy
puros de pedigri y borregas Corriedak
de aptitud lechera criados y manejad
bajo el sistema semi extensivo y
la presente investigacion las boreg
son netamente pastoreados. Asi mismo
al observar la produccion lcie &k
las razas Hampshire Down y -"’*Sbl‘?“f"
notoriamente existe mayor P‘Ud“‘jcff
de la raza Asblack pero la composm:l::
de grasa es menor, s¢ atribuy¢ .“Iq“‘ ';
mayor produccion pueda tene

porcentaje de grasa.

nei

Asi mismo com o

L
datos reportados por B et
de 7.44% difieren °° ‘.-cl;if“‘”"":'
posiblemente esto © !

| Revista Cientifica y Tecnologica - |

>



PR

“-H--—.____-_‘___

UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO

con el volumen de leche que produce
las borregas, mientras los datos de
Nava-Garcia et al. (2019), de 5.71%
y Kremer et al. (2015) de un 5.43 +
0.55% y Ochoa et al. (2009), de 5.78
+ 2.09%, datos con los obtenidos todas
con cierta similitud.

Asi mismo Apumayta y De la Cruz
(2021), muestran valores promedio
de proteina 4.47%, soélidos totales
17.17%, los cuales son similares a los
encontrados en la investigacion.

3.2. Rendimiento en queso

Cuadro 2. Promedio del rendimiento en
queso de la leche de ovino de las razas
Hampshire Down y Asblack, en El Choro -

Oruro
Raza Hampshire = Asblack
Down

Peso de leche (kg) 4.6 4,72
Peso del queso (kg) 1,18 1,12
Rendimiento de leche/ 3,93¢ 4,30®
kg de queso

Rendimiento (%) 25,45 23,35

Fuente: Elaboracion propia.

El Cuadro 2, muestra valores promedio
encontrados del rendimiento quesero
3.93 y 4.3 kg de leche para obtener 1
kg de queso, ademés 25.45%y 23.35%
de rendimiento en las razas Hampshire
Down y Asblack respectivamente,
en lo que respecta la cantidad de
leche utilizada para lograr 1 kg de
queso sometiendo a la prueba de t de
Student el valor de p (0.037936992) y
el rendimiento quesero en porcentaje
muestra un valor de p (0.039181159)
ambos valores son menores a 0.05 la
cual nos muestra que existe diferencias
estadisticas entre los rendimientos en
queso de la leche de la raza Hampshire

Down y la raza Asblack.

Valores encontrados por Apumayta y
De la Cruz (2021), muestran de que
de 10 kg de leche se obtuvieron 2.21
kg de queso es decir que se utilizo
4.05 kg de leche para la obtencion de
1 kg de queso, mientras que Luruefia
(2010), obtuvo 22.29 + 0.01 y 20.79
+ 3.50 kg de queso/100 kg de leche,
en borregas Assaf en dos periodos de
lactacién respectivamente, los datos
fueron superiores al reportado por el
autor, ademas fue muy superior a los
reportados por Pacheco (2013) citado
por Apumayta y De la Cruz (2021)
que muestra 169.8 + 0.37 g/L (16.980
kg de queso/100 litros de leche). Esto
representa en términos de rendimiento
de queso un valor estadistico de 3.93
kg y 4.3 de leche de ovinos Hampshire
Down y Asblack respectivamente.

4. CONCLUSIONES

La leche de la raza Hampshire
Down estadisticamente tiene mayor
porcentaje de grasa, frente a la leche
de la raza Asblack, siendo las demads
variables similares, lo cual muestra
que las razas especializadas en la
produccion de leche muestran mayor
produccion lactea y por consecuencia
menor valor en la concentracion de
grasa.

El rendimiento de leche en queso es
estadisticamente diferente entre las
dos razas, tomando ventaja la raza
Hampshire Down por consecuencia de
la concentracion diferenciada de grasa
en su leche,
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RESUMEN

La investigacion se realizé en la ciudad de El Alto - La Paz, para evaluar los
parametros de calidad de chorizos ahumados elaborados con diferentes niveles
de carne de llama y alpaca, para el analisis estadistico, se emple6 Chi cuadrado
con programa SAS version 9.2 para variables cualitativas. La investigacion fue
distribuida por tratamientos y similar nimero de repeticiones. Se utilizé carne de
alpaca, llama y de cerdo como testigo, con niveles de 80%, 70%, 60%. Se evalud
las caracteristicas organolépticas (color, olor, sabor y textura), se determiné la
poblacion microbiana al ler dia, 15 dias y 30 dias post elaboracion, ademas de
las concentraciones de proteina, materia grasa, humedad y cenizas; finalmente
la relacion beneficio/costo. Los resultados de las caracteristicas organolépticas
en chorizos ahumados no presentaron diferencias significativas al 80%, 70% y
60%. En cuanto al recuento de la poblacién microbiana, se reportaron niveles
bajos de aerobios mesofilos en el dia 1 en el T-3 chorizo de llama, T-2 chorizo
de alpaca y el T-3 chorizo de cerdo, asi también se muestran niveles menores de
Staphylococcus aureus y Escherichia coli en el producto terminado y ausencia de
Salmonella. En la evaluacién quimica mostraron las concentraciones de proteina
el T-3 chorizo de llama tuvo un mejor resultado de 26.26% en comparacién al
de T-3 chorizo de alpaca 21.52% y T-3 (testigo) 22.06%; en materia grasa: el
T-3 chorizo de alpaca presenté menor porcentaje en grasa 15.30% a diferencia
del T-3 chorizo de llama 19.99% y T-3 (testigo) 24.65%; la humedad en T-3
(testigo) presenté 84.31% a diferencia del T-3 chorizo de llama 79.33% y T-3
chorizo de alpaca 74.44%; en contenido de ceniza el T-3 chorizo de llama 3.24%
a diferencia del T-3 chorizo de alpaca 3.02% y T-3 (testigo) 2.57%. El beneficio/
costo del chorizo ahumado en diferentes niveles de carne de llama, alpaca y
testigo, se present6 en T-1 testigo con 1.20 Bs y T-1 llama y alpaca con 1.14 Bs,
por lo que el valor més bajo es el T-3 testigo con 1,16 Bs, T-3 llama con 1.07
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Bs y T-3 alpaca con 1.06 Bs. I.'in cunclus‘ién, 10 tre ‘
alpaca no influyeron t.SI'I los efectos del L()I()I‘: Olf)r, Saboy y tec
recuento microbiologico el quc‘tubo menor incidencig fue ¢, i en T
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ABSTRACT ,

The research was carried out in the city of: ElAlto - La Py,
parameters of smoked sausages made with different |ey
meat, for statistical analysis, Chi square was used with g
for qualitative variables. The research was distributed b
number of repetitions. Alpaca, llama and pork meat we
levels of 80%, 70%, 60%. The organoleptic character
and texture) were evaluated, the microbial population wag deten;nn » tag
Ist day, 15 days and 30 days after processing, in addition to the ¢
of protein, fat, moisture and ashes; finally the benefit/cost 1
the organoleptic characteristics in smoked sausages did not
differences at 80%, 70% and 60%. Regarding the microbial po
levels of mesophyll aerobes were reported on day 1 in the T
alpaca chorizo and the T-3 pork chorizo, as well as lower leve
aureus and Escherichia coli in the finished product and abse
the chemical evaluation showed the concentrations of prot
llama had a better result of 26.26% compared to T-
T-3 (control) 22.06%; in fat: the T-3 alpaca chorizo presented a lower percen.
of fat 15.30% unlike T-3 llama chorizo 19.99% and T-3 (witness) 2465, .
humidity in T-3 (control) presented 84.31% unlike the T-3 llama chorizo 793

and T-3 alpaca chorizo 74.44%; in ash content the T-3 flame chorizo 3¢
unlike the T-3 alpaca chorizo 3.02% and T-3 (control) 2.57%. The benefiti
of smoked chorizo in different levels of llama meat, alpaca and witness, "
presented in T-1 control with 1.20 Bs and T-1 llama and alpaca with 1145
so the lowest value is the T-3 witness with 1.16 Bs, T-3 llama with 1.07 Bi-fl"
T-3 alpaca with 1.06 Bs, In conclusion, the three levels of llama and alpict™
did not influence the effects of color, smell, taste and texture, in lc:lll.ﬂ;‘lr-.'
microbiological count the one that had the lowest incidence was alpit l\-_‘_'-‘
at 70%, in terms of chemical analysis llama chorizo was the best in P/ ";”'_
ash, lower percentage in fat alpaca chorizo at 80%, In costs, the mos! cconon
was the chorizo at 60% in terms of species the witness pork chorzo:
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1. INTRODUCCION

En la actualidad la crianza de Llamas
y Alpacas, es una actividad de gran
importancia socio-econdmica para una
considerable poblacion de habitantes
del Altiplano boliviano, por la enorme
importancia y valor que adquiere
su crianza bajo las condiciones
ecoldgicas en los elevados paramos de
la cordillera andina de Bolivia. Por su
alto valor nutritivo de su carne, llama
24.82% de proteina y bajo contenido
en grasa 3.69%, alpaca 21.00% de
proteina y grasa 4.00%, que no inciden
en la formacion de colesterol, por el
valor productivo de su fibra, derivados
como el cuero, entre otros.

Por la importancia y los productos
derivados de la came de los
Camélidos Sudamericanos,
representan alternativas alimenticias
reales. Pero que las mismas estan
sujetas a innumerables objeciones
no cientificas por muchas décadas;
aunque histéricamente esta carne
fue conocida y reconocida por sus
aportes nutricionales de calidad y su
aptitud alimenticia en forma fresca o
procesada por miles de afios, estas han
garantizado la salud y el bienestar de
grandes culturas.

El interés de este trabajo, es contribuir
a las industrias carnicas con resultados
que impulsen el desarrollo de la
industria de chorizos de carne de

camélidos buscando conservarlos
como alimentos alternativos de
consumo.

K

2. MATERIALES Y METODOS

La investigacion se efectu6 en la
industria cdrnica “DON PIOTR”
ubicado en el municipio de El Alto.
Geograficamente se sita entre los 16°
31’ de latitud sur y 68° 12’ de longitud
oeste, en una meseta de superficie
plana y ondulada, a una altura de 4050
m.s.n.m.

La elaboracion de los chorizos se
realizd del recorte de pierna, para
posteriormente ser molidos, mezclados
con los aditivos y envasados, para
obtener chorizos con parametros de
carne de llama, alpaca y cerdo al 80%,
70% y 60%.

2.1. Evaluacién organoléptica,
microbiolégico y quimico del chorizo
ahumado.

Paraladeterminacidn las caracteristicas
organolépticas (color, olor, sabor y
textura) en chorizos ahumados, para
el color se utiliz6 como referencia los
patrones desarrollados por la FMVZ
de la UNAM (Rubio et al., 2013) y la
escala de caracterizacion organoléptica
para carnes, estas dos fueron adaptadas
para la evaluacion del color, las cuales
fueron también utilizadas para las
caracteristicas de olor, sabor y textura,
basédndonos principalmente en el uso de
los sentidos tales como el tacto, olfato
y el sentido del gusto para distinguir
el sabor tomando en cuenta que fueron
nueve tratamientos para analizar, se
utilizé vino para neutralizar el sabor y
as{ también el agua, en el cual fueron
15 jueces panelistas del instituto
gastronomico (TEC-NIB) quienes
evaluaron las muestras, A partir de los
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cuales se obtuvo una escala cualitativa
y cuantitativa,

Para la evaluacion de las caracteristicas
organolépticas  segliin porccnlaje' y
especie, se realizd el andlisis estadispco
¢l chi-cuadrado de Pearson, a un nivel
de significancia del 5% y sometidos a
un andlisis descriptivo.

Los  resultados organolépticos
que fueron més del agrado de los
catadores, se enviaron las muestras T-2
(alpaca), T-3 (testigo) y el T-3 (llama)
al laboratorio de alimentos HAM, La
Paz para el analisis microbioldgico
Y quimico, por lo cual los resultados
fueron registrados en una hoja de
Microsoft Excel y sometidas a un
andlisis estadistico descriptivo.

Para los costos de produccion del
chorizo, se consideraron los costos
de la materia prima, mano de obra,
depreciaciones de los equipos, los

costos de la luz y agua que se usaron
en la elaboracién de los chorizos.

Calculo de costos de produccién,

CP=C, C,

CP: Costos de produccion
C.,: Costos variables
C;: Costos fijos

BN =B - Ccp

BN: Beneficio neto
IB: Ingreso bruto
CP: Costos de produccion

B/C =1B/ Cp

B/C: Relacién beneficio costo
IB: Ingresé bruto

CP: Costos de produccign

3.1, Andlisis Orp

1 Banolgy .
poreentajey especje U0 Sepg,

oy

kg

3.1.1. Anilisig de] Colop
porcentaje “gin
En la Figura Iy
promedios  dg]
diferentes tratam
numeros de acuerdo 4
hedénicas en que cady
calificd. Determinandg
de alpaca, muestra
al 70% con 6.13, T

Color,
ICntog,

i 0 un Promegi
Superior T-2 al 70% cop 6.87, 7.3 4

80% con 6.27 y T-1 4] 60% con 5.
y en chorizo de llama tiene una Mayor
preferencia T-3 al 80% cop 5.87,T-14
60% con 5.80 y T-2 al 70% con 5.67
Segin Cordova Y Rosaldes (2009)
indican que al comparar sensorialmente
los  tratamientos, presentan igual
aceptabilidad en relacién al color y
reportan similares resultados, por lo
tanto no existe diferencias.

g 700
5 050 g a0tdes 5,8967%
§ 6,00 - ™
55 550 1! b
g§ 5,00 ; !
g 4,50 i AL
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|
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del atributo del olor, basado en
la calificacion de cada panelista,
Determinando asi en chorizo de alpaca,
muestra superioridad T-1 al 60% con
5.87, con un promedio inferior el T-2 a|
70% con 5.80 y una menor preferencia
T-3 al 80% con 5.73, en chorizo de
cerdo testigo presentd un promedi6
superior T-2 al 70% con 6.27 y un
promedi6 inferior T-3 al 80% con 6.07,
una menor preferencia T-1 al 60% con
5.33 y en chorizo de llama tiene una
mayor preferencia T-3 al 80% con 5.87
y una preferencia inferior T-1 al 60%
y T-2 al 70% presentaron un mismo
promedi6 con un resultado de 5.80.

Al respecto Quillca y Gallejos
(2010), reportan similares resultados
en su estudio titulado: sustitucion
de camne de alpaca (Lama pacos) en
chorizos ahumados para la variable
(olor) que a nivel de los catadores
existen diferencias no significativas,
lo que sugiere que los catadores
fueron homogéneos en sus resultados
organolépticos.

7,00 e

a

[~3

o

Z 6,50 5

§ 600 ”753%73 — B
(=} @il

3 550 53308 B

S 500

L= Gyl

2 450 -
3

£ 400 ‘-~‘

= AL TESTIGO (CER) LLA.

B1-160% ®T-270% wT-380%

Figura 2. Promedlo descnptwo del olnr
en chorizos de llama, alpaca y testigo

3.1.3. Analisis del sabor segun el
porcentaje

La Figura 3, se observa los promedios
del atributo del sabor, basado en la

calificacion de los catadores, por lo
cual en chorizo de alpaca, muestra
superioridad T-2 al 70% con 5.93, un
promedié inferior el T-3 al 80% con
5.60 y una menor calificacién T-1 al
60% con 5.27, en chorizo de cerdo
testigo presenté un promedi6 superior
T-2 al 70% con 6.93 y un promedio
inferior T-3 al 80% con 6.07, con una
menor preferencia T-1 al 60% con 5.00
y en chorizo de llama tiene una mayor
preferencia T-3 al 80% con 5.93, una
preferencia inferior T-2 al 70% con
5.80 y una menor preferencia T-1 al
60% con un resultado de 5.67.

Segtin Campos (2013),indicaqueenlos
analisis del sabor no existen diferencias
significativas estadisticamente por lo
que se observan resultados similares,
esto nos permite aseverar que la
cantidad de carne influye directamente
en el sabor del producto.

7,00 -
650 -
6,00
5,50
5,00
450 —
200 —

Promedio del sabor en escala

|
|
|
|
AL. TESTIGO (csa )
B T-160%

LLA.
mT-270% ®mT-380%

Figura 3. Promedio descriptivo del sabor
en chorizos de llama, alpaca y testigo

3.1.4. Anilisis de textura segin el
porcentaje

La Figura 4, se aprecia los promedios
del atributo de la textura, basado en
la calificacién de los catadores, por
lo cual en chorizo de alpaca, muestra
superioridad T-2 al 70% con 5,87, un
promedié inferior el T-3 al 80% con
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3.2.1. Anilisis
segilin especie

n n .l s
5.47 y una menor calificacion T-1 al
60% con 5.33, en chorizo de CCI'.dO
testigo presentd un promedid superior
T-2 al 70% con 6.87 y un promedio
inferior T-3 al 80% con 6.00, una
menor preferencia T-1 al 60% con 5.20
y en chorizo de llama tiene una mayor
preferencia T-1 al 60% con 5.73, una
preferencia inferior T-2 al 70% y T-3 al
80% presentaron un mismo promedio
con un resultado de 5.47.

Quillca y Gallejos (2010), reportan
similares resultados a nivel de los
catadores no existen diferencias
estadisticas, lo que sugiere que
los catadores en sus apreciaciones
organolépticas respecto a la textura,
fueron casi homogéneos, por lo cual
permite aseverar que los niveles de
Carne, grasa y otros aditivos influyen

directamente en la textura de] producto
elaborado,

8

687

5,87
5,47
5i‘I 52
AL.

TESTIGO (CER,)

-
£ 8 8 8%

ES
3

Promedio de textura en escala

BT-160% mT-270% uT-380%

Figura 4, Promedio descriptivo de
textura en chorizos de llama, alpaca y
testigo

Promedio de) color

Segin la Figura 5, se describen |og

promedios del color basados ey
las

escalas hedoénicas,

mostrando
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con diferentes especics
sus diferenciag en color
estan relacionadas directamente con
la cantidad de grasa, humedad que

influyen directamente en el color del
producto.
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60%, mostré una mayor aceptabilidad
el chorizo de alpaca con 5.87, con una
menoraceptabilidad el chorizo de llama
con 5.80, y una poca aceptabilidad el
chorizo de cerdo testigo con 5.33, T-2
al 70% muestra mayor aceptabilidad
el chorizo de cerdo testigo por obtener
una mayor preferencia entre los
panclistas con un resultado de 6.27,
una menor aceptabilidad el chorizo de
alpaca y llama con un mismo resultado
de 5.80 y en T-3 al 80% muestra una
mayor aceptabilidad el chorizo de
cerdo testigo con 6.07, y una menor
aceptabilidad chorizo de llama con
5.87 y con poca aceptabilidad el
chorizo de alpaca con 5.73.

Al respecto los autores Cruz et al.
(2018), Cordova y Rosaldes (2009), en
su estudio de chorizos con diferentes
especies de carne, reportan similares
resultados. Por lo cual sefialan que son
influenciadas por la edad, sexo, raza
del animal. Asi también influenciado
por el tipo de madera o lefia.

8

27 .
6,50 — 6, 607 |
5,87

5,804 5,80 S’TBI

T-2 70%

noo
& 8

o
wn
S

Promedio del olor en escala
‘& u
8 8

mAL ®WTESTIGO(CER.) mLLA. |

Figura 6. Promedio descriptivo del olor
en chorizos de llama, alpaca y testigo

3.2.3 Anilisis promedio del sabor
seglin especie

LaFigura7, se observan los promedios
del atributo del sabor, basado en
la calificacion de los panelistas,

determinando los resultados en T-1 al
60%, mostré una mayor aceptabilidad
el chorizo de llama con 5.67, con una
menor aceptabilidad el chorizo de
alpaca con 527 y presentaron poca
aceptabilidad el chorizo de cerdo
testigo con 5.00, T-2 al 70% muestra
mayor aceptabilidad el chorizo de
cerdo testigo por obtener una mayor
preferencia entre los panelistas
con 6.93, presentaron una menor
aceptabilidad el chorizo de alpaca con
5.93 y poca aceptabilidad el chorizo de
llama con 5.80 y en T-3 al 80% muestra
una mayor aceptabilidad el chorizo de
cerdo testigo con 6.07, obteniendo una
menor aceptabilidad chorizo de llama
con 5.93 y con poca aceptabilidad el
chorizo de alpaca con un 5.60.

Cobos etal. (2014), reporta en chorizos
elaborados con diferentes especies de
carne de conejo, cordero y cerdo, en
cuanto al sabor no existen diferencias
significativas, debido a que entre
diferentes tipos de carne, los resultados
son similares, en cuanto a estadistica
descriptiva si hubo diferencias, esto
nos permite aseverar que diferentes
especies de carne y la cantidad influyen
directamente en el sabor del producto.

7,00
6,50
6,00
550
5,00
4,50
4,00

Promedio del sabor en escala

T-160%

T-270% T-380%

| BAL ®TESTIGO (CER.) mlLLA.
|

Figura 7. Promedio descriptivo del sabor
en chorizos de llama, alpaca y testigo
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3.2.4. Analisis promedio de la textura
segiin especie

La Figura 8, muestra los promedios
del atributo de textura, basados en
la calificacion de los panelistas,
determinando los resultados en T-1 al
60%, mostrd una mayor aceptabilidad
el chorizo de llama con 5.73, una menor
aceptabilidad el chorizo de alpaca con
5.33 y poca aceptabilidad el chorizo
de cerdo testigo con 5.20, T-2 al 70%
muestra mayor aceptabilidad el chorizo
de cerdo testigo por obtener una mayor
preferencia entre los panelistas con 6.87,
una menor aceptabilidad el chorizo de
alpaca con 5.87 y presentaron poca
aceptabilidad el chorizo de llama con
un resultado de 5.47 y en T-3 al 80%
muestra una mayor aceptabilidad el
chorizo de cerdo testigo con 6.00,
obteniendo una menor aceptabilidad

chorizo de alpaca y de llama con un
mismo resultado 5.47,

Segin Cruz et al. (2018), para chorizos
elaborados con diferentes especies
de carne, si encuentran resultados
significativos para Ia variable de
textura, establece que el aspecto

“textura” es directamente influenciado
por la materia prima.
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Figura 8. Promedio deseriptivo de I
textura en chorizos de llama, alpaca y
testigo segin especie
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80% de carne de llama, e] tratamienig
con 70% de came de alpaca, g
también el tratamiento al 80% de
carne de cerdo a los 30 dias presents
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deUFC/g, establecido por IBNORCA
NB-310017,
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Figura 9. Recuento de aerobios mesofilos
en chorizos de carne de llama, alpaca y
testigo

4.2. Recuento de Salmonella spp en
chorizos de llama, alpaca y testigo

Enel Cuadro 1, no sereportaron agentes
microbianos de Salmonella spp en las
muestras de chorizo de llama al 80%,
chorizo de alpaca al 70% y chorizo de
cerdo al 80%, considerando el limite
permitido en 25 gramos es de ausencia
total de Salmonella spp, establecida
por IBNORCA NB-310017, esto
podria deberse a las buenas practicas
de manufactura para la elaboracion de
las muestras fueron efectivas.

Cuadro 1. Recuento de Salmonella spp
en chorizos con carne de llama, alpaca y

testigo
Tiempo
Muestras 1dia 15 dias 30 dias
Uamaal 80%  AUSENCIA  AUSENCIA  AUSENCIA
Alpacaal 70%  AUSENCIA  AUSENCIA  AUSENCIA
Cerdoal 80%  AUSENCIA  AUSENCIA  AUSENCIA

Nota. %. Porcentaje

4.3. Recuento de Staphylococcus
aureus en chorizos de llama, alpaca
y testigo

El Cuadro 2, muestra el recuento
de Staphylococcus aureus en los
chorizos preparados al 80% de carne
de llama, 70% de carne de alpaca

y 80% de carne de cerdo durante el
tiempo de almacenamiento de 1 dia,
I5 y 30 dias, tuvo recuentos menores
que es <IUFC/g e iguales al limite
de cuantificacion el cual es 1UFC/g
en chorizo de alpaca en el dia | y
I5, establecida por IBNORCA NB
-310017, esto podria deberse a que
las buenas practicas de manufactura
en la elaboracién de las muestras
fueron efectivas, al minimizar la
contaminacion.

Cuadro 2. Recuento de Staphylococcus
aureus en chorizos con carne de llama,
alpaca y testigo

Tiempo
Muestras ldia 15dias  30dias
Llamaal 80% <Ix10'  <Ix10'  <Ix]Q
Alpacaal 70%  <Ix10' <Ix10' <1x10
Cerdoal80% <I1x10'  <Ix10' <1x1('

Nota. %. Porcentaje

4.4. Recuento de Eschericha coli en
chorizos de llama, alpaca y testigo

Enel Cuadro3,losresultados obtenidos
del recuento de Eschericha coli en los
chorizos preparados al 80% de carne de
llama, 70% de carne de alpaca y 80%
de carne de cerdo durante el tiempo
de almacenamiento de 1 dia, 15 dias
y dentro de los 30 dias, tuvo recuentos
menores al del limite permitido el cual
es 1UFC/g, establecida por IBNORCA
NB-310017, esto podria deberse a
las buenas practicas de manufactura
en la elaboracion de las muestras
que fueron afectivas, al minimizar la
contaminacion.
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scchericha coli
Cuadro 3 Recuentos de Eschericha ¢o
ua >

cay
llama, alpa

i n carne de

en chorizos €0

testigo
S IR
Muestras —l_dia 15 dias 30 dfas
Uamaal80%  <Ix10' <1x10' <l><10:
Alpaca al 70% <x10'  <1x10' <1x10
Cerdoal80%  <Ix10' <1x10'  <1x10'

Nota. %. Porcentaje

5. Andlisis quimico de chorizos
ahumados

5.1. Contenido de proteina en
chorizos de llama, alpaca y cerdo
(testigo)

Segiin la Figura 10, se aprecian
resultados del andlisis de proteina
en chorizos de llama, alpaca y cerdo
al (80%, 70% y 60%), muestra
superioridad los tratamientos T-3 con
26.26%, T-2 con 24.02% y T-1 con
22.74% de chorizo de llama son los
que tienen un mayor porcentaje en
proteinas, presentando un porcentaje
inferior T-3 (testigo) con 22.06%,
T-3(alpaca) con 21.52% yT-2 (alpaca)
con 21.00% y un menor porcentaje en
proteinas, T-2 (testigo) con 20.30%,

T-1 (alpaca) con 18.40%, y T-3 (testigo)
con 17,13%.
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Figura 10. Contenido de protejn, de]
chorizo de llama, alpaca Y testigo

taje

Porcen

5.2. Contenido de grasa ep chorizog
de llama, alpaca y cerdo (testigo)

En la Figura 11, se observa resultados
del contenido de grasa en chorizog de
llama, alpaca y cerdo con diferentes
niveles (80%, 70% y 60%), muestra
superioridad en porcentaje de grasa,
los tratamientos T-1 con 31.28%, T-2
con 28.65% y T-3 con 24.65% de
chorizo de cerdo (testigo) son los que
tuvieron un mayor porcentaje en grasa.
presentando un porcentaje inferior los
tratamientos T-1 con 24.33%, T-2 con
21.94% y T-3 con 19.99% de chorizo
de llama, con un porcentaje menor 03
tratamientos T-1 con 18.27%, T-2 con
17.32% y T-3 con 15.30% de choriz0
de alpaca.

Segin IBNORCA NB-310018, 5“'“"llf'
como limite méaximo 30% de “']l:
Para chorizo, cabe recalcar que <"
investigacion todos los tralal}"‘jﬂfl
reportaron valores menores al lim'*

seificd
Baldetn y Orihuela (2017), &SP
que las diferencias de los rest™
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podrian deberse al contenido de
la composicion quimica de Ila
materia prima, los resultados en esta
investigacion podrian deberse a la
utilizacion del corte de materia prima,
edad, sexo y raza.

31,28%
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Figura 11. Contenido de grasa del
chorizo de llama, alpaca y testigo

5.3. Contenido de humedad en chorizos
de llama, alpaca y cerdo (testigo)

Se observa en la Figura 12, los
resultados del tcontenido de humedad
en chorizos de llama, alpaca y cerdo
con diferentes niveles (80%, 70%
y 60%), muestra superioridad en
porcentaje de humedad el T-3 (testigo)
con 84.31%, T-3 (llama) con 79.33%
y T-2 (testigo) con 76.55%, son los
que tienen un mayor porcentaje en
humedad, presentando un porcentaje
inferior T-2 (llama) con 75.45%, T-3
(alpaca) con 74.44% y T-1 (testigo)
con 72.34%, presentando un menor
porcentaje T-1 (llama) con 71.89%,
T-2 (alpaca) con 71.68% y T-1 (alpaca)
con 63,52%.

Segiin IBNORCA NB-310018, sefiala
como limite maximo 80% de humedad
Para chorizo, cabe recalcar que en la
investigacién todos los tratamientos
estan por debajo de lo sefialado.

Baldeén y Orihuela (2017), especifica
que las diferencias de los resultados
podrian deberse al contenido de la
composicién quimica de la materia
prima (pierna), los resultados obtenidos
en cuanto a la investigacion, podrian
deberse a la utilizacion del corte de
materia prima, edad, sexo y raza.
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Figura 12. Contenido de humedad del
chorizo de llama, alpaca y testigo

5.4. Contenido de ceniza en chorizos
de llama, alpaca y cerdo (testigo)

Se observa en la Figura 13, los
resultados del contenido de ceniza en
chorizos de llama, alpaca y cerdo con
diferentes niveles (80%, 70% y 60%),
muestra superioridad en porcentaje de
ceniza el T-3 (llama) con 3.24%, T-3
(alpaca) con 3.02% y T-2 (alpaca) con
2.90%, son los que tienen un mayor
porcentaje en ceniza, presentando un
porcentaje inferior T-2 (llama) con
2.87%, T-1 (llama) con 2.76% y T-1
(alpaca) con 2.67%, presentando un
menor porcentaje los tratamientos T-3
con 2.57%, T-2 con 2.46% y T-1 con
2.13% en chorizo de cerdo .

Al respecto Campos (2013), Laime
(2007) y Lema (2019), segun estos
autores mencionados el incremento de
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Figura 13. Contenidg de ceniza en
chorizo de llama, alpaca Y testigo.

6. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos sobre |ag
caracteristicas organolépticas, ep
Cuanto a poblacion microbiana tuvg
menor incidencia el chorizg de alpaca
Yy en el analisis quimico €n proteina
Y ceniza se tuvo mejores resultados
el chorizo de 1lama al 80% y el mas
econdmico en cuanto a niveles fue a|
60%de carne de llama, alpaca y cerdo
€N cuanto especie el chorizo elaborado
a base de carne de cerdo (testigo),
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Evaluacién de la calidad de fibra de llamas intermedias (Lama
glamaL.) con y sin descerdar

Evaluation of fiber quality intermediate llamas (Lama glama L)
with and without dehairing
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RESUMEN

El estudio se realizo en el departamento de Oruro en los municipios de Turco y
Curahuara de Carangas con el propdsito de evaluar la calidad de la fibra de 1lamas
intermedias (Lama glama L.) con y sin descerdado y segun edad (DL, 2D, 4D y
BLL); siendo estas llamas intermedias un recurso valioso que tenemos en mayor
cantidad en Bolivia y de gran rentabilidad en la industria textil para la elaboracién
de tops, tejido plano y confecciones; las muestras de fibra fueron evaluados en los
laboratorios de la Empresa Estatal YACANA con la utilizacién del OFDA 4000
(Optical Fibers Diameter Analisys) y con el apoyo del programa PROCAMELIDOS,
para el analisis de datos se utilizé el DCA empleando el programa estadistico SAS
9.2, los resultados fueron; el didmetro medio de fibra para llamas intermedias sin
descerdado y con descerdado, con valores de 24.68 pmy 21.06 pm respectivamente,
siendo estadisticamente diferentes., Factor confort (FC) fue de para llamas intermedias
sin descerdado y con descerdado, con valores de 84.47% y 93.33% respectivamente,
siendo estadisticamente diferentes, El DMF siendo la finura de fibra que determina
la calidad, se muestra mejor al descerdado con 21.06 pm esta fibra corresponde a la
calidad de fibra “Baby” (21.0 a 22.5 pm) (Empresa Estatal Yacana 2016), ademas
esta dentro del grupo de calidades superiores para la industria textil. E1 FC, siendo el
porcentaje de fibras mayores a 30 micrones se conoce como el factor de picazén (FP);
por tanto, la industria textil de prendas, prefiere vellones con un FC igual o mayor a
95% con un FP igual o menor a 5% (Sacchero 2005). En los resultados encontrados
en este trabajo se muestra fibra de llamas intermedias con 93.33% los cuales se
acercan a los parametros de confort; pero en la edad de DL se encontrd 96.70%, el
cual se encuentra dentro de los pardmetros de factor confort. La calidad de la fibra de
llamas intermedias muestras buenas caracteristicas al descerdado; el descerdado es
un factor clave para procesos en la industria textil y artesanal, asi mismo el proceso
de descerdado mejora sustancialmente el porcentaje de confort.

Palabras clase: Fibra, calidad, didmetro medio de fibra y factor confort.
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ABSTRACT

The study was carried out in the dt}l’“"““‘"“ of Oruro in g
Turco and Curahuara de Carangas with lhc? purpose of evalyag
of intermediate llamas (Lama glama L.) withand Yvilhoul trim
to age (DL, 2D, 4D). and BLL); belpg }hese !nlermediat
resource that we have in greater quantity in Bolivia and of gyey pmﬁta\;’d.]f'“hic
the textile industry for the elaboration gf tops, flat fabric ang Clothing. ' ”}f in
samples were evaluated in the laboratories of the State Company YACANZ "bcr
the use of OFDA 4000 (Optical Fibers Diameter Analisys) an With the g With
of the PROCAMELIDOS program, for data analysis the DCA wag usedupp_(’rt
the statistical program SAS 9.2, the results were; the average fiber diamet;lsm,
intermediate llamas without dehairing and with dehairing, with values of 2; for
um and 21.06 pm respectively, being statistically different. Comfort factor (F‘ES
was for intermediate 1lamas without hairdressing and with hairdressing Witli
values of 84.47% and 93.33% respectively, being statistically different, The’DM P
being the fineness of the fiber that determines the quality, it is better shown whe,,
de-hairing with 21.06 pm, this fiber corresponds to the quality of “Bapy» fiber
(21.0 to 22.5 um) (Yacana State Enterprise 2016), it is also within the group of
superior qualities for the textile industry. The CF, being the percentage of fiper
greater than 30 microns, is known as the itch factor (FP); therefore, the garment
textile industry prefers fleeces with a CF equal to or greater than 95% with 4
PF equal to or less than 5% (Sacchero 2005). In the results found in this work,
intermediate flame fiber is shown with 93.33%, which are close to the comfort
parameters; but in the age of DL, 96.70% was found, which is within the comfor
factor parameters. The quality of the fiber from

intermediate 1lamas shows good
characteristics when de-bristling; de-hairing is a key factor for processes in the

textile and handicraft industry, likewise the de-hairing process substantially
improves the percentage of comfort.

- Mnicipg .
Ing the ﬁberqu S]‘n[.
m' d I
8and ACeopy, '
¢ llamgg , . "ling

Keywords: Fiber, quality, average fiber diameter and comfort factor.

1. INTRODUCCION

Bolivia es el primer pais en tener Ia
mayor poblacién de llamas que es
de 2062162 cabezas de llamas entre
q'aras, t'amphullis y las intermedias
de estas dos razas que tiene el mayor bservan
porcentaje (INE 2013); por lo cual la  de la llama, actualmente s¢ Ojsa'm-;n.
importancia de realizar investigacién  dos razas bien definidas: la en 103
y realizar el aprovechamiento de estas con un vellén de fibra comtf :».
llamas intermedias. extremidades, en algunos ¢&5%

Bolivia cuenta con una poblacifaq m?
llamas que presenta Cammens,“t:"f\
que ain no estan muy bien deﬁmdai:
lo cual corresponde a una etﬂpﬂ“:m
especiacion en el proceso de evoluc!
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casi pelada, la raza Tamphulli, con
una cobertura de vellon mucho mas
abundante y la llama Intermedia, como
su nombre lo indica, corresponde a una
llama que no es muy pelada ni tiene
mucha cobertura de vellon,

Actualmente, las llamas intermedias
no son esquiladas debido a la falta
de tradicion de esquila, asi mismo se
desconoce las caracteristicas fisicas de
la fibra de llamas intermedias (calidad
de la fibra), sin embargo, algunos
investigadores mencionan que la fibra
de llama descerdada es mejor que la de
alpaca, tiene mas brillo y sus colores
se nota mas.

INE (2013), menciona del total de
llamas que cuenta Bolivia, el 51.7%
son llamas intermedias, 36.4% de
llamas Q'aras y 11.9% T'amphulli, asi
mismo CATASTRO (2013), afirma
que las llamas intermedias representan
el 65%, siendo un recurso mayoritario
que no se esté aprovechando por la
industria textil, para la elaboracion de
prendas especiales.

La fibra de llama es un recurso
valioso y de gran rentabilidad en la
industria textil para la elaboracion
de tops, tejido plano y confecciones;
Su comercializacibn en mercados
nacionales e internacionales, y su

Ingreso a mercados exigentes de la
moda.

Por tanto, el presente estudio de
Investigacion permitira conocer las
Caracteristicas textiles de fibra de
llamas intermedias (calidad de fibra) de
los municipios de Turco y Curahuara de
Carangas en comunidades potenciales

en ganaderfa camélida, permitiendo
a los artesanos, industria textil y
manufactura contar con fibra de llama
de calidad y mayor variabilidad de
combinacion de colores naturales. Asi
mismo este estudio permitird que la
fibra de llamas intermedias tenga un
mercado para la industria textil y que
los productores se beneficien en poder

comercializarlas y generar mayores
ingresos.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Materiales

Los materiales que se utilizaron son:

2 tijeras, 408 envases de nylon,

1 tablero, Boligrafos, 4 planillas de
registro y el equipo OFDA 4000
(Optical Fibers Diameter Analisys).

2.2. Material biologico

El trabajo de investigacion se
trabajaron con 408 muestras de fibra
de llamas intermedias.

2.3. Métodos

El presente trabajo de investigacion
se realizd en el departamento de
Oruro en el municipio de Turco en
las comunidades de Cosapa, Titiri, y
municipio de Curahuara de carangas
en las comunidades de Sajama-
Manasaya, Lagunas, Sullka Uta,
Choquemarca, Sajama.

2.4. Procedimiento experimental

Se presentd un plan de trabajo para
la organizacién y ejecucion con las
comunidades, donde se desarrolld
zonificacion y cuantificacion de
muestras de fibra de llamas intermedias
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que permita conocer la cuI!cIud ju
fibra en las regiones potenciales de

produccion camélida de Oruro.

Serealizod la extraccionde 408 muestras

de fibra de llamas Intermedia segun
comunidad, ¢l nombre del productor,
sexo, edad y color de fibra.

Se realizé el analisis de fibra de
408 muestras de llamas Intermedia
descerdada y sin descerdado mediante
el equipo Optical Fibers Diameter
Analisys - OFDA 4000, para conocer
la calidad de la fibra como: Diametro
medio de la fibra (DMF) y Factor de
confort (FC).

2.4.1. Muestreo de fibra

Para la presente investigacion se
seleccionaron 408 llamas intermedias
segin edad (jovenes de 1 a 2 afios y
adultos mayores a 3 afios) y colores.
La edad del animal se determinara a
través de la consulta al productor y
corroborada mediante la cronologia
dentaria. Las llamas seleccionadas
fueron registradas en una ficha general
tomando en cuenta la comunidad, el
nombre del productor, sexo, edad y
color de fibra.

La extraccion de la muestra de fibra se
realizé de la zona del costillar medio
derecho de la llama, ya que este sitio
del cuerpo del animal representa mayor
uniformidad respecto al didmetro de la
fibra (Martinez, 1994). Las muesiras
de fibra deberén ser extraidas mediante
una tijera, en una cantidad de 3 a §
gramos por animal, Posteriormente
fueron colocados en bolsas dé
polietileno debidamente identificadas
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El andlisis de fibra se realizg
el equipo Optical Fiberg
Analisys - OFDA 4000, ep, |, Eim
Estatal YACANA donde s Obtuvpma
siguientes resultados o la cqj; dad 3 log
fibra como: Didmetro medj, de ﬁ{l:) la
(DMF), y factor confort (FC). ra

Asi mismo se utilizd metoq,
para el analisis de la calidad de |
de llamas intermedias:

logiag
a fibry

Se realizé el .siguiente procedimieny,
para la medicion de las muesryg
Se cogié de la muestra un mechoy
peinandola manualmente para realizy,
el corte por el método de mod,
fragmentos con la guillotina que realiza
el corte a una medida aproximada de ?
mm bajo larecepcién de un envase, esta
se coloca en la base del porta objeto
del equipo roseandole con agua para
que no se pierda ya que los cortes son
de menor tamafio y procede la lectura
por el lente 6ptico que recorre por toda
la muestra y se observa en el proyector
de la pantalla de la computadora todas
las que fueron posibles de medir, este
proceso solamente tarda unos minutos.

De lo cual nos muestra los resultados
promedios de didmetro de ﬁbra_ en
micras y factor confort en porcenta*

El anélisis de la fibra descerdnflil Y
sin descerdado es opta por el M
procedimiento descrito anteriorme!™
pero existe la extraccion de las ¢
o pelos extrayéndolos nlinLICinsuph'ul‘u
de acuerdo al siguiente procedimie!”




k

UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO .

—

De acuerdo a la muestra original se
dividié en dos, donde el primero se
analizo tal cual (fibra SIN descerdar)
y la segunda se realizé un descerdado
donde se saco la cerdas o fibras
meduladas que afloran a la superficie,
sin deshacer la muestra y también se
extrae las cerdas cruzadas como se
muestra en la fotografia de anexos.

2.4.3. Anilisis de calidad de fibra
diametro medio de la fibra (DMF)

Se determino con el Equipo OFDA
4000, siendo la principal caracteristica
productiva que determina la calidad
de vellon de una llama intermedia,
la finura de la fibra se expresa en el
didmetro en micras "pm" (Quispe,
2013).

2.4.4. Analisis del factor confort
(FC)

Se analizo con el equipo OFDA 4000,
siendo que el factor de confort (FC)
se define como el porcentaje de las
fibras menores de 30 um que tiene
un vellén y se conoce también como
factor de comodidad. Si mas del 5% de
fibras son mayores a 30 pm, entonces
el tejido resulta ser no confortable
para su uso por la picazén que siente
el consumidor en la piel (McLennan y

Lewer, 2005).

3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1
(DMF)

Didmetro medio de fibra

El DMF siendo la finura de fibra que
determina la calidad, se muestra mejor
al descerdado con 21.06 pm esta fibra
corresponde a la calidad de fibra“Baby”

(21.0 a 22.7 pum) (Empresa Estatal
Yacana, 2016) ademds est4 dentro del
grupo de calidades superiores para la
industria textil.

Realizado el analisis de varianza para
el didmetro medio de la fibra (DMF)
muestra que existen diferencias
altamente  significativas  (P<0.01)
para el didmetro medio de fibra
(DMF) para los factores Fibra, edad
y la interaccién Fibra por edad, con
7.23% de coeficiente de variacion,
este porcentaje indica que los datos
obtenidos son confiables.

CON DESCERDADO

SIN DESCERDADD

Figura 1. Didmetro medio de fibra

(DMF)
La  comparacion de  medias
Duncan, muestra diferencias en

didmetro medio de fibra para llamas
intermedias sin descerdado y con
descerdado, con valores de 24.68 um
y 21.06 pm respectivamente, siendo
estadisticamente diferentes.

Quispe (2013), muestra valores para
fibra descerdada y sin descerdar se
muestran en el didmetro de fibra
descerdada (22.8 £ 2.2 um) fue
menor en 3.04 pm con relacion con
la fibra sin descerdar (25.9 = 2.9 um).
A comparaciéon de los resultados
obtenidos en esta investigacion
que realizamos nuestros datos son
inferiores a estos otros resultados.
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En la Figura 2, se muesira resultados
de comparacion de medias [?uncan,
muestra  diferencias  en dliimcfro
medio de fibra para llamas intermedias
dientes de leche, dos dientes, cuatro
dientes y boca llena con valores de
21.01 pm; 2248 pm, 23.29 pm y
2405 pm respectivamente, siendo
estadisticamente diferentes.

05

sy 3.9

2100 ¥ 22,48

21,01

DMF en um
¥ oo
%

i n an BLL

Figura 2. Didmetro medio de la
fibra(DMF)

En la Figura 3 se muestra resultados
de comparacion, muestra diferencias
en diametro medio de fibra para llamas
intermedias sin descerdado dientes
de leche, dos dientes 23.17 pm y
2332 pm siendo estadisticamente
similares, cuatro dientes y boca
llena con valores de, 25.95 pm vy
24.05 pm respectivamente, siendo
estadisticamente diferentes.

25,95

22,15

o 20 4D BLL

= CON DESCERDADD == SIN DESCFRDADO

Figura 3, Diametro medio de fibra

Asi mismo para llamas intermedias
con descerdado dos dientes y cuatro

dientes 21.65 pm y 21,46 pm siendo

~CADE £ Alrg
de ICChe y bOCa m
v

18.86 umy 22,15
siendo estadistic
las otras edades,

302.

El Qr
I S8 ),
mente dirercmenlc,
S
il

Factor confoyp¢ (FC)

El FC, siendo e] porcentaje (. o
mayores & 30 micrones g, " rag
como el factor de picazgy, (F;O‘nmc
tanto, la industria texti] de pr), %
prefiere vellones con un F e
0 mayor a 95% con un F
menor a 5% (Sacchero 2005),
resultados encontrados ep este
se muestra fibra de llamag inter
con 93.33% los cuales se acerc
parametros de confort; pero en | edad
de DL se encontro 96.70%, el cual s
encuentra dentro de los parametros ge
factor confort.

r
Sa
(? igua)
Igual
En log
trabajg
medigg
an a Jog

Realizado el analisis de varianz
para el Factor confort (FC) muestra
que existen diferencias altamente
significativas (P<0.01) para el Factor
confort (FC) para los factores Fibra,
edad y la interaccidn Fibra por edad,
con 6.79% de coeficiente de variacion,
este porcentaje indica que los datos
obtenidos son confiables.

94,00
92,00
90,00 a
88,00

86,00

FCen%

8,00

82,00

80,00 -
SIN DESCERDADO

Figura 4. Factor confort (FC)

de medi

La  comparacion S
diferencias

Duncan, muestra
fots fost Fo coa  Jlamd
estadisticamente  similares, dientes Factor confort (FC) pard
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intermedias sin descerdado y con

descerdado, con valores de 84.47%
93.33% respectivamente,  siendo

cstadisticamente diferentes.

Quispe (2013), muestra valores en
el porcentaje de confort de fibra
descerdada (92.4 + 5.7%) fue mayor
en 7.06% con relacion con la fibra sin
descerdar (35.4 + 9.1%). El proceso de
descerdado mejora sustancialmente el
porcentaje de confort.

En la Figura 5, se muestra resultados
de comparacion de medias Duncan,
muestra diferencias en Factor confort
para llamas intermedias dientes de
leche, dos dientes, cuatro dientes y boca
llena con valores de 93.34%, 91.09%,
87.88% y 85.66% respectivamente,
siendo estadisticamente diferentes.

94,00 LT - et s e

80,00 —
DL

Figura 5 Factor confort

En la Figura 6, se muestra resultados
de comparacion de fibra de llamas
intermedias sin y con descerdado,
muestra diferencias en Factor confort
para llamas intermedias sin descerdado
dientes de leche, dos dientes 89.97%
Y 89.67% siendo estadisticamente
Similares, cuatro dientes y boca
llena con valores de, 83.40% y
79.53% um respectivamente, siendo
cStadisticamente diferentes. Asf mismo
Para llamas intermedias con descerdado
dientes de leche, dos dientes y cuatro

dientes 96.70%, 92.51% y 92.36%
siendo estadfsticamente similares y
boca llena con 91.79% es diferente a
las otras edades.

100 a
95 10 a a b
¥© w “;-;; G b * 91,79
5 Aas a a
) A0
w80 b 79,53
75 Cc
70
DL 0 1D BLL
w=ee CON DESCCRDADO === SN DESCERDADD
Figura 6. Factor confort
4. CONCLUSIONES

Se realizo el andlisis de fibra de 408
muestras de llamas Intermedias de
fibra descerdada y sin descerdado
mediante el equipo Optical Fibers
Diameter Analisis - OFDA 4000,
para conocer la calidad fisica de la
fibra como: diametro promedio de
fibra, factor de confort, Dichos datos
serviran para tomar decisiones en el
manejo y aprovechamiento de dicha
materia prima abundante en nuestro

pais.

Las caracteristicas fisicas de la
fibra de llama intermedia, muestras
buenas caracteristicas al descerdado;
el descerdado es un factor clave
para procesos en la industria textil y

artesanal.
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prevalencia de brucelosis en bovinos (Bos taurus) introducidos al
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RESUMEN

Se realiz6 una investigacion seroepidemioldgica a hembras bovinas de raza pardo
suizo cuyo objetivo fue estimar la prevalencia de brucelosis en bovinos introducidos
en el marco del proyecto de repoblamiento con enfoque del mejoramiento genético
al municipio de Puerto Acosta, Provincia Camacho del Departamento de La Paz.
De un total de 400 bovinos hembras entre 6 a 12 meses de edad, sometidos a
estudio mediante la Prueba de Aglutinacion en Placa (RBT) y ELISA Competitivo
(C-ELISA) en la Unidad Nacional de Laboratorios UNALAB-CBBA, cuyo
resultado demostré6 hubo dos bovinos serorreactoras con la prueba Rosa de
Bengala, ambas fueron confirmadas mediante la prueba de C-ELISA, dando como
resultado una seroprevalencia de 0%. Este dato de prevalencia inexistente podria
deberse al efecto positivo de los Programa de Control y Erradicacion de Brucelosis
Bovina conducidos en Pert y Bolivia desde hace afios atras.

Palabras clase: Brucelosis, bovinos, rosa de bengala, G.A.M. Puerto Acosta,
UNALAB-CBBA.

ABSTRACT

A seroepidemiological investigation was carried out on female bovines of the
Brown Swiss breed whose objective was to estimate the prevalence of brucellosis
in bovines introduced within the framework of the repopulation project with a
focus on genetic improvement in the municipality of Puerto Acosta, Camacho
Province of the Department of La Paz. Of a total of 400 female bovines between
6 and 12 months of age, subjected to a study using the Plate Agglutination Tf:st
(RBT) and Competitive ELISA (C-ELISA) at the National Unit of Laboratories
UNALAB-CBBA, whose results showed there was two bovines seroreactors
with the Rose Bengal test, both were confirmed by the C-ELISA test, resulting
In a seroprevalence of 0%. This non-existent prevalence data could be due to
the positive effect of the Bovine Brucellosis Control and Eradication Program
conducted in Peru and Bolivia years ago.

lg’é’WOrds: Brucellosis, cattle, rose bengal, G.A.M. Puerto Acosta, UNALAB
-LCBBA.
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1. INTRODUCCION

En Bolivia, entre los afios 197.8 a 1993
se realizaron trabajos encaminados a
controlar estas enfermedades, en los
departamentos de Cochabamba y Santa
Cruz, posteriormente en la década de
los afos noventa, los resultados de
una tesis realizada en el laboratorio c.le
investigacion y diagnostico veterinario
-LIDIVET, sobre una poblacion de
9.931 bovinos sometidos a la faena
en mataderos de los departamentos
de Santa Cruz, Cochabamba, La Paz,
Oruro, Potosi, Chuquisaca y Tarija,
dieron por resultado reactores de
positividad a brucelosis bovina de
3.7%, 10.9%, 1.9%, 3.6%, 0%, 0.4% y
0.6% respectivamente.

Segin  Gonziles (2004), tesis
UAGRM, nos indican que en Bolivia
la prevalencia mas alta la tiene el
departamento de Cochabamba con
1.83%, luego esta Chuquisaca con
1.53%, Santa Cruz con 1.20%, Tarija
con 0.75% y por dltimo La Paz en

el lado contrario con 0% (IIFMVZ,
2004).

Asi mismo, la actividad lechera en
Bolivia se desarrolla en siete cuencas
de los departamentos de La Paz, Oruro,
Cochabamba, Santa Cruz, Chuquisaca,
Tarijay Beni, cada una de estas cuencas
se diferencia por las caracteristicas
ecolégicas y biofisicas de las macro
regiones en las que se encuentran:
Trépico, Valles y Altiplano, en esta
altima region la ganaderia es parte de
un sistema productivo diversificado
que incluye, principalmente a |a
agricultura y a la artesanfa, Se trata
de una estrategia econémica adoptada
desde hace muchos afios que les
permite a las familias campesinag
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entorno de alto riesgo c“m,',h.a“ Ny,
el que presenta el A Mico g,
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VDRA, 2012), PO (Mg,
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Particularmente |4 sit
la lecherfa en el Dej
Paz, es el resultado de un larg, 4
de implementacion de accionm‘““%n
instituciones publicas y riva des. ¢
desarrol.lo y de las propigs fa::,]‘dc
campesinas que le hg permitid(l) .
departamento de La Pay pOSiCiOnaral
en el tercer lugar de la p :

roduccigp g
leche a nivel nacional (SENA 1
2012). i
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Debe aﬁe'ldirs_e, que en la actualigy
los propietarios de granjas lecheras
del altiplano pacefio, no tienen
conocimiento del estatus sanitario de
sus animales frente a la brucelosis
bovina, pues las instituciones
encargadas de ejecutar programas
de diagnéstico, prevencidn, control
y . erradicacidén, tienen  muchas
limitaciones en la disponibilidad de
recursos logisticos y humanos por lo
que dicho programa avanza a pasos
lentos en lo referente al proceso de
saneamiento y certificacion de predios
libres de brucelosis bovina.

La crianza de ganado bovinf) b
Bolivia es una actividad econo!ﬂ“ﬂ‘
importante porque emplea mano d
obra rural, produce alimentos, b“""j
de consumo y materia prima. El gan" ]l\
bovino, ademas, agrega valor “f”h.\
con poco uso o provistas de .“Sf“.‘lw
recursos, e incluso puede i“c.*“”fi:ll‘\.
diversidad de los pastos, di?”'"'"fﬂ 4
sus semillas "por su mOV“'d“f.i I),‘ 1
drea cuando consume los pastos’
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pefia y Arteaga, 2009) por lo expuesto
teriormente l:CSllllﬂ _ Necesario
situacion sanitaria de la
prucelosis bovina en la macrorregion
altipldnica del Departamento de
La Paz, pues los productores de las
rovincias y municipios que integran
J]a cuenca lechera proveen leche
a las empresas licteas como PIL,
DELIZIA, SOALPRO y otros, ademas
comercializan el producto en ferias
comunales y disponen el producto para
su propio consumo. En tal .sentjdo, el
presente trabajo de investigacion se
enmarca en las directrices establecidas
por ¢l programa nacional de
prevencion y control de la brucelosis
bovina del SENASAG, mismo
pretende coadyuvar a la generacion
de informacién para la posterior
certificacion de predios libres de

brucelosis bovina.

an
conocer 1

La Brucelosis bovina es una
enfermedad de amplia distribucion
geografica en la mayoria de los paises
del mundo. Sin embargo, la prevalencia
mas alta se registra en los paises en via
de desarrollo. La infeccién tiene su
origen en la poblacién animal siendo
el aborto una de las consecuencias
de la enfermedad, el cual se produce
a mitad de gestacion, aunque puede
provocar el nacimiento de crias débiles,
prématuras o de terneros muertos,
asi como orquitis e infecciones de
las glandulas sexuales accesorias
e machos. (Merck, 1993). Como
enfermedad zoonética, clinicamente
®n ¢l hombre la brucelosis es conocida
oMo fiebre ondulante, fiebre de
]93‘91;5;, g;‘:bre recurrente. (Contreras,
Umal:ya ] oreservm‘fl.o de la ml'cco:lén
" f:onstltt_iyen, el .bovmo,

» €aprino, ovino y canino; y la

L - am .l - 8 n
transmision de la enfermedad ocurre
por contacto directo con tejidos,
sangre, orina, fetos abortados y en
especial, placenta y membranas fetales
de qnimules infectados, asi como
también, por ingestién de leche cruda
y productos lacteos no pasteurizados,
y en menor niimero de casos por la
noculacién accidental con vacuna
anti-Brucella OPS/OMS (1997).

La transmisién de la enfermedad en
los animales ocurre por la ingestion
de aguas y pastos contaminados con
secreciones y membranas fetales y
fetos abortados de vacas infectadas,
por contacto directo mediante la

inseminacion artificial con semen
infectado, igualmente las vacas
gestantes pueden transmitir la

infeccion a su cria en el Utero dando
origen a la infeccion congénita (Blood
et al.,,1992).

Existen variables epidemioldgicas que
condicionan el comportamiento de
la brucelosis en la poblacion bovina,
entre las que se pueden citar: El tipo de
explotacion, el tipo de alimentacion,
movilizacién controlada de los
rebafios, asistencia veterinaria, los
programas reproductivos y programas
sanitarios, el seguimiento de hijas de
madres positivas y la realizacién de
vacunaciones periddicas (Blood et. al.,

1992).

En Bolivia, el Reglamento General
de Sanidad Animal R.A. 09/2022
del SENASAG, designa a la
Prueba Répida en Placa "Rosa de
Bengala” como prueba diagndstica
oficial junto a ofras pruebas tamiz
y complementarias para el proceso
de certificacion de predios libres
de brucelosis bovina (SENASAG,
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ilizaci 2 eslas
5022). Con la ullllzm.u'n‘\' dl.luuc 2
i 1ee *S l(l“s ( v
pruebas, s¢ gjecutan Lblli‘ s olacion
aplicarian a un grupo de |l‘t ay
s « 2 . " v

dentificacion presun

sara la identificac MUCEES o
]cnt‘cnncdad. Dentro de Lb(l;)b u;:g: idc
se engloban 1os llamados Estudios

1,1994).

Prevalencia (Evans et al.,
de este trabajo  fue
determinar  la prevalencia  de la
brucelosis ~ bovina €N hembras
reproductoras adquiridas en el marco
del proyecto de repoblam.lgn'Fo
financiado por el FDI para el municipio
de Puerto Acosta, Provincia Camacho
del Departamento deLa Paz, utilizando
como prueba tamiz el antigeno Ros.,a
de Bengala y la prueba confirmatoria
Elisa en competicion, finalmente la
evaluacion de posibles factores de
riesgo asociados a la infeccion.

2. MATERIALES Y METODOS

El objetivo

El estudio se realizo en el
municipio de Puerto Acosta, situado
geograficamente entre las coordenadas
15°32°00 latitud sur y 69°15°07”
longitud oeste y una altitud de 3834
m.s.n.m. Se colectaron muestras de
sangre de 400 bovinos hembra de
raza pardo suizo de 6 a 12 meses de
edad, procedentes del Departamento
de Puno de la Republica del Pert en el
marco del Proyecto de repoblamiento
financiado por el Fondo de Desarrollo
Indigena - FDI, mismos que no fueron
vacunados. Las muestras se tomaron
mediante puncién en la vena caudal.

Las hembras bovinas eran criadas
bajo un sistema de explotacién semi-
intensiva siendo alimentados en sy
corral por la mafana y llevados a
pastoreo por la tarde.

El procesamiento de las muestras de
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sangre de los bovinos g
la Unidad Nacional de [y,
UNALAB-Cochabamba (Icpcr,‘ ;
del Servicio Nacional (e '!(hgm[.
Agropecuaria e Inocuidad /\Iin‘n(-m](I
-SENASAG. Enta

L‘él“;{() or

ll()ri(]\

il
My

Las muestras colectadas, debjg
identificadas, fueron acondicionyy,
transportadas  al Iab()ra;:)( i
UNALAB-CBBA para ser prOCCSadr‘m‘
a su llegada utilizando la prueb, tam‘,{S
Rosa de Bengala. Las muestrag qu:
resultaron ser reactores positiys
fueron sometidas a la prueba de Eligé
en Competicién, que es considera,
como prueba confirmatoria por |,
Organizacion Mundial de Sanidyg
Animal y Reglamento General (e
Sanidad Animal REGENSA (g
SENASAG, Cap. 5, Art. 5.4.24,

El tipo de muestreo del trabajo
de investigacion fue de tipo no
probabilistico, para el disefio
estadistico la prevalencia aparente
de la brucelosis bovina fue corregida
considerando la sensibilidad (99%)
y especificidad (100%) de la prueba
confirmatoria (Ahlbom et al., 1991).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

%

Se encontré una prevalencia de 0
respecto a los 400 bovinos de raz
pardo suizo, sometidos al estudio en el
municipio de Puerto Acosta.

Las  muestras
confirmadas como ;
mediante la prueba de Elisa =
competicion, dentro de dos mues! ™
halladas como serorreactivas * -

prueba Rosa de Bengala (Cuad© 1)

positivas fueron

serorreacti’ ¥
el

H|
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Resultados del monitoreo
de brucelosis bovina cn ¢l
de Puerto Acosta, La Paz

Cuadro 1.
seroldgico

municipio
Comunidad (ARP'")  (c-ELISA?)
Tl 0,24 2
T2 031 A
T3 0,50 B
Total 0,50 B
.

1Aglutinacion Répida en Placa con antigeno

Rosa de Bengala ‘
1prueba competitiva de Elisa

En la macroregién altiplanica del
Departamento de La Paz, el Ministerio
de Desarrollo Rural y Tierras
(SENASAG) viene llevando a cabo un
Programa de Control y Erradicacion
de 1a Brucelosis Bovina desde el afio
2017 con un programa piloto efectuado
en 22 comunidades del municipio de
Viacha. En el marco del programa
oficial se realizan diversas actividades,
entre ellas el Registro Unico Nacional
de Sanidad Agropecuaria-RUNSA,
vacunacién  sistemitica de los
animales (Vacunas Cepa 19 y RB51),
monitoreo serolégico, sacrificio de los
animales serorreactores a la prueba
confirmatoria, certificacion de predios
libres y vigilancia epidemiologica;
actividades que habrian influenciado
el resultado encontrado.

En afios previos no se llevaba el
registro adecuado de los hatos ni de los
animales. El Programa de Brucelosis
ha permitido un mejor manejo y control
de los animales particularmente en la
:ieglon del altiplano con el saneamiento
sien pvredms libres de 'brucelosis
vigilanigunacu?n, _enfat’lzandose la
il 1a epldelplolog!ca, en }95
6 1 ﬁltamagonla la inmunizacion

ernativa muy empleada que

prcvicnp la infeccion en la mayorfa
de .i]t'II.Il‘IEIICS susceptibles, y por
consiguiente mantiene la infecciéon de
campo en niveles bajos. Asimismo,
con la discriminacion de animales
serorreactores y su posterior sacrificio,
se estd evitando la transmision de
la infeccion en el hato y su posible
persistencia en él.

No existen estudios epidemiolégicos

previos en el municipio, pero los
resultados son comparables con

trabajos similares realizados en otros

?unicipios del Departamento de La
az.

LIDIVET (1993), sobre una poblacion
de 9.931 bovinos sometidos a la faena
en mataderos de los departamentos
de Santa Cruz, Cochabamba, La Paz,
Oruro, Potosi, Chuquisaca y Tarija,
dieron por resultado reactores de
positividad a brucelosis bovina de
3.7%, 10.9%, 1.9%, 3.6%, 0%, 0.4%
y 0.6% respectivamente. Gonzales
(2004), en un trabajo de tesis sobre la
situacion de la brucelosis en Bolivia
report una prevalencia del 0% en el

Departamento de La Paz.

Oropeza et al. (2019), encontraron una
prevalencia del 4.05% en el municipio
de Tiwanaku, Provincia Ingavi
utilizando la prueba de aglutinacion
en placa “BPA”, prueba de menor
sensibilidad y especificidad que la Rosa
de Bengala. Estos resultados, aunados
a los observados en otras ecorregiones
del ANMIN Apolobamba (Nallar et
al., 2005 y Beltran et al., s/a) indican la
posible ausencia de brucelosis (cepas
lisas) en los rebafios de CSA y ovinos.

El reporte que mejor se aproxima
al presente estudio es el re;alizado
por Gonzales (2004), quien en
la recopilacion de trabajos  de
investigacion realizados respecto a
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la situacion de la brucelosis bovina
en Bolivia encuentra una prevalencia
del 0% en el Departamento de La Paz.
En fechas mds recientes, y dentro de
la zona altiplinica de cobertura del
Programa de Brucelosis del Servicio
Oficial, encontraron algunos reactores
seropositivos a la prueba tamiz no
resulta ser tan significativo dado que la
macrorregion altipldnica que comparte
La Paz con otros departamentos es
considerada una zona indemne.

Finalmente, el bajo nimero de animales
serorreactores a Brucelosis bovina
(2/400) encontrado en el presente
estudio es un importante hallazgo,
al constituirse como herramienta
informativa sobre el comportamiento
epidemiolégico de la brucelosis
bovina en el municipio estudiado de
la provincia de Camacho; que por otro

lado alberga una importante poblacién
pecuaria de la provincia.

Esto podria contribuir para que las
autoridades sanitarias del Servicio
Oficial y MDRyT evalten el éxito de
sus programas establecidos y puedan
en su momento declarar el drea como

libre de la enfermedad mediante
compartimentacion.

4. CONCLUSIONES

Para el control de la Brucelosis bovina
enareas enzooticas con alta prevalencia
se¢ recomienda la vacunacién. La
vacuna de eleccion es la cepa 19,
consagrada por su uso universal, la
proteccién que confiere durante toda |a
vida Gtil al animal y sy bajo costo,

Para evitar su interferencia con el
diagnéstico se recomienda realizar
la vacunacion animal de poca edad
(ternera de 3 a 8 meses), que pierden
rapidamente los anticuerpos originados
por la vacuna. El objetivo principal de

UNIVERSIDAD PUBLICA DE g
Lt

un programa de Vacunacigp g,
y obligatoria de lernerag e;, :
0 pais, es reducir | tasg
y obtener rebafiog resistene,
Brucelosis para luegg poder gprs
la erradicacién. En zongs o ;{Pmndcr
baja prevalencia se puede p?Cs cop
@ un programa de erragc, i(;)ced”
consiste principalmente en a
rebafio repetidas pru

de diagnéstico elimin :
reactores hasta la eliminacigp cm];m;]es
de los focos de infeccigy (HUI: o
1973; Merchant, 1980; Blogq jord'™

199)).
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RESUMEN

Con el objetivo de comparar la calidad quimica (% grasa, % sélidos no grasos,
oproteina, % lactosa y % sales) y fisica (densidad, pH y punto de congelacién) de
Ia leche en cuatro modulos lecheros, uno en el municipio de Pucarani y tres en el
municipio de Tiahuanacu, se procedio a muestrear de los tachos de cada productor,
40 ml de leche en un tubo falcon debidamente identificados. Las muestras se
dosificaron en dos contenedores, 20 ml en cada una, la primera se destin6 para
la evaluacién de pH y la otra para las demas variables con el equipo milkotester/
master eco. Los datos fueron analizados bajo un DCA y la comparacién de medias
por Tukey. Los resultados fueron: El mddulo lechero Chambi Chico mostré el
% de grasa en la leche mds alto 4.10 respecto a los demas, el % de solidos no
grasos el modulo lechero de Achaca con 8.79, el % de s6lidos totales los médulos
Chambi Chico y Achaca con 12.66 y 12.27 respectivamente, el % de proteina, %
de lactosa y punto de congelacién (°C) el médulo lechero de Achaca con 3.15,
4.76 y —0.558 respectivamente (p<0.05), no existe diferencias estadisticas para
las variables sales, densidad y pH (p>0.05). Existen correlaciones relevantes
entre variables (p<0.05). Las caracteristicas fisico quimicas de leche acopiada en
los cuatro médulos lecheros de los municipios Tiahuanacu y Pucarani, difieren
en seis y son similares en tres variables, siendo la leche apta para el consumo y
su transformacién segin las normas de IBNORCA, 2004.

Palabras clave: Altiplano, milkotester, calidad de leche, vaca, fisico-quimica
ABSTRACT

In order to compare the chemical quality (% fat, % non-fat solids, % protein,
% lactose and % salts) and physical quality (density, pH and freezing point)
of milk in four dairy modules, one in the municipality of Pucarani and three in
the municipality of Tiahuanacu, 40 ml of milk in a duly identified falcon tube
were sampled from the containers of each producer. The samples were dosed
Into two containers, 20 ml each, the first was destined for the evaluation of pH
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and the other for the other varianbles with the miIkol.v.:slcr/n‘“mlcr
The data was analyzed under a DCA Emd the comparison of megp,
results were: The Chambi Chico dairy module showed the hig
of milk fat 4.10 compared to the others, the percentage of nop.
Achaca dairy module with 8.79, the percentage of total solids
Chico and Achaca modules. with 12.66 and 12.27 respective]
% of lactose and freezing point (°C) the dairy module of Ach
and —0.558 respectively (p<0.05), there are no statistical
variables salts, density and pH (p>0.05). There are relevant ¢
variables (p<0.05). The physical chemical characteristics of milk
four dairy modules of the Tiahuanacu and Pucarani municipalit
and are similar in three variables, the milk being suitable for cong
transformation according to the IBNORCA, 2004 standards,
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Keywords: Altiplano, milkotester, milk quality, cow, physico-chemical

1. INTRODUCCION

Agudelo y Bedoya (2005), describen
a la leche como una compleja mezcla
de distintas sustancias, presentes
en suspension o emulsiéon y otras
en forma de solucién verdadera y
presenta sustancias definidas: agua,
grasa, proteina, lactosa, vitaminas,
minerales; a las cuales se les denomina
extracto seco o solidos totales. Cortez
(2017), manifiesta que la lecheria en
los 1ltimos afios, se ha convertido
en una de las principales actividades
econémicas y con mayor potencial
de crecimiento en el altiplano del
departamento de La Paz; debido a
que las condiciones climdticas y la
disponibilidad de recursos naturales
en esta regién son adversas para la

practica de la agricultura durante todo
el afio.

El pequefio productor en Ia region
del Altiplano tiene hatos ganaderos
menores a 10 cabezas, escasa
inversion en infraestructura productiva

y limitada superficie para  sus
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cultivos, dificultando 1a Produccign
y el cumplimiento con log Tequisitog
minimos de calidad de leche exigidos
por las industrias, siendo vendida grap
parte de su produccién a empresy
lacteas o a la transformacién artesanal,
teniendo bajos ingresos por las ventas
de leche, ya que las empresas atribuyen
a la mala calidad de la leche. (Cortez,
2017). Al respecto Restrepo (2020),
indica que las principales falencias
en la produccién de leche como el
bajo contenido graso, leches acidas,
antibidtico positivo, bajos solidos
totales, entre otros dificultan su
venta. Ademas, se destacan entre las
principales falencias en la producci(\_n
de leche a nivel de productor €l bajo
contenido de grasa, solidos tc.)tales
adicién de agua, siendo motivos
rechazo y devoluciones al momei
de la venta en los mddulos. SEC”‘ '
necesario, realizar una evaluaclf’”_

la calidad de leche en los M
lecheros, que exponga la ¢
verdadera con la que se entresd:
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to, el presente trabajo

'nvestigacién pretende comparar la
i d quimica (% grasa, % solidos
g % proteina, % lactosa, %
Jles) y fisica (densidad, pH y punto
5 cgngelacic'm) de la leche en cuatro
gfédulos lecheros, uno en el 111-U.l'li.0ipio
Je Pucarani y tres et el municipio de
Tiahuanacu. Se asume que no existen
diferencias en la calidad de leche entre

los modulos lecheros.

2. MATERIALES Y METODOS

Por 10 cxpucs

El trabajo de investigacion se realizo
en modulos lecheros de comunidades
de los municipios de Tiahuanacu que
se encuentra en la provincia Ingavi del
departamento de La Paz del Estado
Plurinacional de Bolivia.

Geodésicamente entre los paralelos
16°25° a 16°41° de latitud Sur y 68°51°
a 68°35° de longitud Oeste, a 3870
msn.m. (PTDI Tiahuanacu, 2016),
y Pucarani ubicado en la provincia
Los Andes del departamento La Paz,
entre las coordenadas Latitud Sur:
16°32°11.44,16°05°02,15”, Longitud
Oeste: 68°43°44,15”, 68°09°09.7”,
altitud promedio de 3810 m.s.n.m. la
precipitacion pluvial promedio del
municipio es de 576 mm/afio (PTDI
Pucarani, 2016).

Ambas regiones se caracteriza por
presentar suelos fértiles, aptos para
la produccién de forraje como: Avena
sativa, Hordeum vulgare, Medicago
Sativa y pastos cultivados como: ser
g“a}’ﬁs glomerata, Lolium perenne,
rersfigrostis curvula. Asi mismo existen
®slos de cosecha de haba, quinua
Uipi) que constituyen en un aporte
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importante de alimento para el ganado
bovino, ovino y animales menores,
existe extensiones de pastizales de
pradera nativa, constituidos en su
mayor parte por gramineas como la

Festuca dolichophylla, Taraxacum
oficinales, Calamagrostis minima,
Aciachne  pulvinata,.  Allchemilla

pinnata, Bromus catharticus, Poaanoa.
En suelos erosionados se encuentra
la Stipaichu, Festuca ortophilla, en
los bofedales predominan Distichia
muscoides,  Plantago  tubulosa,
Agrostis sp., Deyeuxia y Oxychloe
andina asociado con gramineas y
ciperaceas (PTDI Pucarani, 2016 y
PTDI Tiahuanacu, 2016).

Las evaluaciones de leche en los
modulos lecheros se realizaron en
los meses de agosto y septiembre del
2021. La toma de muestra se realiz6 del
total de los asociados en cada médulo
lechero. En todas las comunidades
existe un predominio de las razas
Holstein, Pardo Suizo mestizados y
criollas, de las cuales proviene la leche.

Las evaluaciones de las caracteristicas
quimicas y fisicas de la leche se
realizaron con el equipo Milkotester/
Master Eco, el cual es un equipo
portatil con disefio compacto de muy
simple utilizacién, mantenimiento,
calibracién e instalacién. Cuenta
con una bomba peristaltica para la
toma de la muestra y un tablero de
manipulacién facil. Requiere una
cantidad de leche muy pequefia (40
ml) para realizar el andlisis y consume
también poca energia. No requiere de
reactivos. El equipo permite tanto el
andlisis de leche, sueroy sus derivados.
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Puede regularse el ajuste de Qrccisidn
por ¢l usuario a través de su interface
ya que incluyen 2 patrones pard auto
calibracion. El tiempo de respuesta ¢s
entre 40 y 60 segundos.

Determinacion de las caracteristicas
quimica de la leche de vacas en 4
médulos lecheros, la medicion de
las variables grasa, solidos no grasos
(SNG), proteinas, lactosa y sales, se
realizd con el equipo Milkotester/
Master Eco. Estos componentes de la
leche fueron evaluados a la llegada,
en los moédulos lecheros de las
comunidades Cota Cota municipio de
Pucarani, y Achaca, Chambi Chico
y Casa Achuta del municipio de
Tiahuanacu. De los tachos de leche
de cada productor se muestrearon
40 ml en un tubo falcon los cuales
fueron identificados. Las muestras se
dosificaron con precision afiadiendo
20 ml en un contenedor externo del
equipo, y presionando el botén (enter)
del equipo, éste succiona la muestra
hacia un contenedor interno, una
vez dentro la muestra es analizada

3. RESULTADOS Y DISCUSIONES
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Alig

por ultrasonido, ¢j
inmediatamente ep
datos procesados,

eqllip() m
su pilmillh

diCi.(')

' n (e
dcnsmad,punlodccongc]acj(;h de |,
realizo mediante el equipg Milk(,p lys¢
Master Eco, procedimi Lestey)

. ; CNlo sim;j|
descrito anteriormente, cop |,

de que para la medicigp de py
dosifico 20 ml en otrg conlg:n .
externo al cual se sumergié ep |g Uor
metro. Y

ar ('1|
Varian,

Para el analisis de datog
un disefio completo al azar (DCA
considerandose a los médulos 1ECheros)-
como el Unico factor de estudio y |,
comparacion de medias por Tukey
Los datos fueron analizados ¢y, ei
programa estadistico SAS versign 94
en su version en linea, debido 3 que
la cantidad de muestras por mady]o
lechero fue diferente se utilizé el PROC
GLM. También se realizo el analisis de
correlacion de Pearson entre variables

S€ utilizg

Cuadro 1. Caracteristicas quimicas de la leche de vacas en 4 médulos lecheros

Modulos lecheros

Componentes Cg;:?::' AE:ZE:a Achaca Cota Cota E/:
m=17) (@=14y @17 (n=28)

Grasa (%) 4.10° 3.58% 3.48° 3.10° 18.4
Solidos no grasos (%) 8.56* 8.49* 8.79* 8.34° 44
Solidos totales (%) 12.66* 12,07 1227 11.44b 6.6
Proteina (%) 3.01% 3,06 3.15° 3.02° 45
Lactosa (%) 4.68% 465 4.76° 4.55b 048
Sales (%) 0.65  0.65° 0.67* 064 9%
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nza (p<()_(]5) tndica

slisis de variar
E-lf::eﬂcias estadisticas entre modulos
1

lecheros  Pard las variflbles grasa,
solidos 1O grasos, :S»OlIdDS totales,

tefna y lactosa. Sin embargo, no
i erencias estadisticas entre

existen dif :
modulos lecheros para la variable sales

(p>0.05).
£l médulo lechero de Chambi Chico

mostré el porcentaje de grasaen la leche
mas alto 4.10 respecto a los demds,
para él porcentaje de s6lidos no grasos
el médulo lechero de Achaca con 8.79,
para los porcentaje de sélidos totales
los m6dulos Chambi Chico y Achaca
con 12.66 y 12.27 respectivamente,
para porcentaje de proteina y lactosa el
modulo lechero de Achaca con 3.15 y
4.76 respectivamente.

uadro 2. Caracteristicas fisicas de la leche de vacas en cuatro médulos lecheros.

C
O~
Mébdulos lecheros
Caracteristicas Chafnbl fasa Achaca Cota Cota (EV
Chico Achuta ~17 i Yo
(n=17) m=19y @17 (n=28)
Densidad (g/cc) 1 028.7° 1029.0* 1 029.6 1028.6* 0.13
Putodecongela-  gsspm 0543 0558 -0.530° 49
cion (°C)
pH 6.50* 6.51° 6.42° 6.48° 1.5

El Cuadro 2, muestra que no existe
evidencia estadistica para asumir
diferencias en la densidad y pH de la
leche entre los modulos lecheros. Sin

embargo, existen diferencias en la
variable punto de congelacion entre
los médulos lecheros, siendo —0.558
°C en el mdodulo Achaca.

Cuadro 3. Matriz de coeficientes de correlacién de los componentes quimicos y fisicos
de calidad de leche evaluada en cuatro médulos lecheros.

Sélidos Punto de

Grasa SNG eiales Densidad Proteina Lactosa Sales congelacién pH

P 100000 0,212 0,899 -0,132 0,180 0,226 -0,092 0,379 0,159

0,066 <,0001 0,256 0,120 0,049 0,430 0,001 0,169

G 100000 0,619 0,892 0,940 0,957 0,052 0,959 -0,179

<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 0,6569 <,0001 0,1225

Sélidos 100000 0,294 0,566 0,611 -0,051 0,735 0,048

. 0,01 =,0001 <,0001 0,664 <,0001 0,680

Densidad 100000 0,906 0,904 0,060 0,848 -0,218

<,0001 <,0001 0,6055 <,0001 0,0583

Proteina 100000 0,967 0,070 0,955 -0,156

<,0001 0,5501 <,0001 0,1787

Laciosa 100000 0,0303 0,9766 -0,1898

0,7949 <,0001 0,1006

Saley 100000 0,0364 0,0191

0,755 0,870

Punto de 100000 0,131

Congelacijn

0,2611

PH 100000
-_-‘-_‘_‘—\——

Revista Clentifica y Tecnolégica

1103



104

Las correlaciones mds relevanies que
muestra la matriz (Cuadro 3), son entre
la grasa y los solidos totales (=0.899),
sélidos no grasos y solidos tol_ales
(r=0.619), sélidos no grasos 'y densidad
(r=0.892), solidos no grasos y proteina
(r=0.940), solidos no grasos y lactosa
(r=0.957), solidos no grasos y pl..ll‘llo
de congelaciéon (r=0.959), densidad
y proteina (r=0.906), densidad y
lactosa (r=0.904), densidad y punto
de congelacion (r=0.848); proteina y
lactosa (r=0.967), proteina y punto de
congelacién (r=0.955), lactosa y punto
de congelacion (r=0.976).

4. DISCUSIONES

Los datos encontrados en el presente
trabajo son similares a los reportados
por Chacén (2017), quien evalud la
temperatura ambiental sobre la calidad
y produccion de leche en vacas en
el paramo Andino en la parroquia
San Andrés de la provincia de
Chimborazo, reportando los siguientes
valores medios: Grasa 2.00-6.4%;
Solidos No Grasos 6.56-10.33%;
Densidad 1.0285-10361 g/cm?; Punto
Crioscépico 0.690-0.590%; Proteina
3.10-3.70%; Lactosa 4.70-5.60% vy
Sales 0.70-0.80%. Asimismo Moya
(2020), quien realiz6 un estudio cuyo
objetivo fue determinar la calidad
fisico-quimica de la leche fresca
en el sector de Urinsaya-Ccollana,
en la Region Cusco, con muestras
obtenidas de 27 productores bajo un
sistema de alimentacién al pastoreo
(principalmente  kikuyo, alfalfa y
avena), reporta que el contenido de
grasa fue de 3.12% + 0.86, sélidos no
grasos de 7.86% =+ 0.910, densidad de

Y

UNIVERSIDAD PUB cp DL £ 4
LTy

1.0277g/cm’ + 1,688, lactog; de
* 0.230, proteina de 2,99v; 4 llhry'

pH de 6.8 £ 0.136. 5.,
En unestudio realizadg ¢y los ic. .
de Apata, Matahuas;j Y Con ISt

0 Cepe: s
departamento de Junin - p,,, Peigy,

los 3260 y 3320 m.s.n.m. Vier ’(2(L‘nlr¢
muestra los valores (e cOrrcr”-%J‘
(p<0,05) entre grasa y ST acigy,

SNG y ST (1= ~0.646
y ST (r=0.418), lactosg Y Prote: )
(r=0.683) grasa y saleg mine;mﬂ
(r=0.520), de la leche de vacas, Simd_lu‘s
a los encontrados en el pregeny, lrah:;l:

)

de investigacion.

Campabadal (1999), conc)y
porcentaje de sélidos en |3 leche st
afectado por un factor gengije, g ua
factor ambiental que incluye |4 edag dz
la vaca, temperatura ambiental, Manej,
del ordefio, salud de la vaca ¥ mancjq
alimenticio. De todos es tog factoreg
el manejo alimenticio es el qye méls
afecta los componentes, especialmenge
el contenido de grasa. [4 relacion
forraje : concentrado, la calidag del
material fibroso, el tamaijio de Ia
particula del forraje, el tipo de alimento
balanceado, la proteina dietgticy
la adicion de grasa, especialmcmé
de 4cido grasos polinsaturados, |ag
estrategias de alimentacion, los agentes
neutralizadores y otros aditivos.
influirfan sobre las componentes de |
leche.

Y€ que ¢

Arano (2010) cita que IBNORCA
en su norma NB-33013, indica que
la leche debe poseer las siguientes
caracteristicas fisico-quimicas:
Densidad a 20 °C en g/em® (1.028
a 1.034), acidez titulable (acido
lictico) en % 0.15 a 0.18, pH 6.6 «
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. srotefnas minimo 3.00%, materia
65 sinimo 2.60%, lactosa 4.50%,
e ].lo 70% y solidos totales 10.8%.
oy u.c los valores encontrados en
?sdulos lecheros estdn entre los
ermisibles de la leche para el

y su transformacion.

por lo
los 4m
rangos P
consumo

5 CONCLUSIONES

La calidad de leche acopiada en los
cuatro médulos lecheros  (Achaca,
Chambi Chico, Ac!'nu-ta Gran.de y Cota
Cota) de los municipios de Tiahuanacu
, pucarani del departamento de La ?az,
siﬁere en las variables grasa, sollfios
no grasos, solidos totales, Brotema,
Jactosa y punto de congc?laclon, pero
no difieren en sales, densidad y pH. A
pesar de ello, los valores estan entre
Jos rangos que requiere la lt?‘(':hc pa,ra
el consumo y su transformacion segun
[BNORCA, 2004. Ademas, muchas
variables de la leche estdn altamente
corelacionadas entre si, que podrian
ser empleadas en programas de mejora
genética 0 implementacién de sistemas
de alimentacién y nutricién, manejo,
sanidad etc., si se quisieran mejorar
estas variables.

6. BIBLIOGRAFIA

Agudelo, G. D. A., y Bedoya, M. O.
2005. Composicién nutricional
de la leche de ganado
vacuno. Revista Lasallista
de Investigacion, 2(1), 38-
42.  http://www.redalyc.org/
articulo.0a?id=69520107

Arano, B. F. V. 2010. Determinacion
de calidad de leche de cuatro
comunidades de la provincia

Revista Cientifica y Tecnologica

Ingavi del departamento  de
La Paz, para el uso en la
planta de transformacion de
productos lacteos de la estacion
experimental de Choquenaira.
UNIVERSIDAD MAYOR DE
SAN ANDRES - FACULTAD
DE AGRONOMIA -
CARRERA DE INGENIERIA
AGRONOMICA.

Campabadal, C. 1999. Factores

que afectan el contenido de
sélidos de la leche. Nutricion
Animal  Tropical, 5(1), 67-
92. https://revistas.ucr.ac.cr/
index.php/nutrianimal/article/
download/11103/10464/

Chacon, B. F. M. 2017. Evaluacion de

los andlisis fisicos-quimicos dela
leche bovina. [UNIVERSIDAD
POLITECNICA SALESIANA
SEDE - CARRERA DE
MEDICINA VETERINARIA
Y ZOOTECNIA TRABAIJO].
https://dspace.ups.edu.ec/
bitstream/123456789/13538/1/
UPS-CT006912.pdf

Cortez, H. 2017. Produccion lechera y

efectos del cambio climético en
dos comunidades del Altiplano
Norte. Revista de La Carrera de
Ingenieria Agronomica - UMSA,
3(3), 774-818.

Moya, R. C. 1. 2020. Evaluacion

de la temperatura ambiental
sobre la calidad y produccion
de la leche en vacas el Paramo
Andino [UNIVERSIDAD
TECNICA DE AMBATO -
FACULTAD DE CIENCIAS

1105



AGROPECUARIA] lf“pszf’/
repnsitorio.uta.edu.ec/JSpm/

handle/123456789/31459

PTDI Pucarani. 2016. Plan Tem'mrfar'J’
de Desarrollo Integral Pucarani.

=3 . . UNIVERSIDAD PUBLICA o ¢, ,
L7

PTDI Tiahuanacu. 2016. Plan
Territorial ~ de desarrollo
Integral (PTDI 2016-
2020). https://drive.google.
com/file/d/1G1DswRJ8Zt-
0Qe4cKEERVSvEe-eb8um-/
view

Restrepo, Q. M. 2020. Diagnostico
técnico y recomendaciones para
mejorar la calidad higiénica
sanitaria y composicional en la
empresa Productos Alimenticios
Fredonia. Corporacion
Universitaria Lasallista Ciencias
Administrativas y Agropecuarias
Zootecnia.

Viera, V. M. A. 2013. Parametros de
calidad de leche de vacuno en
los distritos de Apata, Matahuasi

y Concepcion en el valle de
Mantaro. UNIVERSIDAD

NACIONAL AGRARIA
LAMOLINA - FACULTAD DE
ZOOTECNIA.

1 O 6 I Revista Cientifica y Tecnolégica




Area de medio
ambiente y fauna
silvestre



prevalencia de pardsitos gastrointestinales en Venado (Mazama

americana) en la TCO TocuncE; lll, provincia Abel Iturralde, La Paz,
olivia.

prevalence of gastrointestinal parasites in Venado (Mazama

americana) in the TCO Tacc:nEc; Il, Abel lturralde province, La Paz,
olivia.

Mamani-Huanca Jorge Emilio' y Ayala-Crespo Jhonny?

— : : @

' Docente, Ingenieria en Zootecnia e Industria Pecuaria. Universidad Péblica de El Alto.
2[pvestigador Independiente, Medicina Veterinaria y Zootecnia. Universidad Pablica de El Alto.
'E-mail address: elpatronmvzemi@gmail.com

RESUMEN

En Bolivia existen pocos estudios sobre la presencia de parasitos gastrointestinales
queafectana los animales silvestres. El Venado (Mazama americana) se distribuye
desde el sur de México hasta el norte de Argentina, al igual que otros animales
silvestres es una fuente de proteina para la poblacion Tacana II que habitan en la
Amazonia Boliviana. El objetivo del presente estudio es identificar y determinar
la prevalencia de los géneros de parésitos gastrointestinales que estan presentes en
la Mazama americana en las comunidades de Puerto Pérez y Las Mercedes de la
TCO Tacana II. Para el estudio se aprovecho el automonitoreo de caza que realiza
ACA-Bolivia, donde se colectaron muestras de heces de Mazama americana,
(n=5), tomadas directamente del intestino grueso y conservadas en formol al
10%. Utilizando el método de flotacion de Wisconsin modificada y el método
de sedimentacion. Las prevalencias obtenidas para la clase Nematoda fueron:
Familia Ascaridae 40%, familia Ancylostomatidae 40%, familia Trichuridae con
un 80% y familia Trichostrongylidae con un 100%. Para la clase Coccidea se
obtuvo 40% de prevalencia para la familia Eimeridae. Y en la clase Trematoda
se obtuvo prevalencias de 20% para la familia Schistosomatidae y 100% para la
familia Fasciolidae.

Los huevos de nematodos gastrointestinales clase Nematoda, fueron mas
frecuentes y abundantes seguidos por la clase Trematoda y Coccidea.

Este trabajo es la primera investigacién que se realiza sobre la presencia de
parasitos gastrointestinales en Mazama americana en la TCO Tacana II.

Palabras clave: Venado (Mazama americana), prevalencia, parasitos
gastrointestinales, TCO Tacana II.

ABSTRACT

In Bolivia there are few studies on the presence of gastrointestinal parasites
that affect wild animals. The Venado (Mazama americana) is distributed from
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southern Mexico to northern Argentina, lik‘? othe.r w;:d Eml?;?;i’ ;\tnl]s a source
of protein for the Tacana 11 population that inhabits t € : }?e revalenimn_ The
objectives of this study are to identify and detergll;; amg americae (?f the
genera of gastrointestinal parasites that are present in 3"’(‘; 5 H”ﬁ' in the
communities of Puerto Pérez and Las Mercedes of the T O Tacana II. For the
study, the hunting self-monitoring carried out by ACA-lic;llvtlakwasdgsed], Where
faeces samples of Mazama americana were col.lected. (n=5), ta del’:] (llfeCF y fro!-n
the large intestine and preserved in 10% formalin. Using the modified Wisconsin
flotation method and the sedimentation method. The prevalences gbtamed for
the Nematoda class were: Ascaridae family 40%, Ancylo'stomah;iae family
40%, Trichuridae family 80% and Trichostrongylldae. fam'lly 100@. For ﬂ.le
Coccidea class, 40% prevalence was obtained for Fhe Eimeridae f'famlly. An_d in
the Trematoda class, prevalences of 20% were obtained for the Schistosomatidae
family and 100% for the Fasciolidae family.

Gastrointestinal nematode eggs of the Nematoda class were more frequent ang
abundant, followed by the Trematoda and Coccidea classes.

This work is the first investigation carried out on the presence of gastrointestina]
parasites in Mazama americana in the TCO Tacana II.

Keywords: Venado (Mazama americana), prevalence, gastrointestinal parasites,

TCO Tacana II.

1. INTRODUCCION

La Mazama americana se distribuye
desde el sur de México hasta llegar al
este del Paraguay y norte de Argentina
(Eisenberg y Redford, 1999; Maffei
y Taber, 2003). En Bolivia la especie
de Mazama americana, se encuentra
en los departamentos de Pando, Beni,
Santa cruz, Cochabamba, Tarija y
La Paz. (Wallace, et al, 2010). Esta
especie es bien parecida a la urina
(Mazama gouazoubira) en forma vy
comportamiento, pero difieren en el
tamafio y color (Emmons y Feer, 1999;
Wallace, et al., 2010),

La Mazama americana, se alimenta
principalmente de frutos carnosos,
flores de bombaciceas, es ramoneador

Revista Cientifica y Tecnolégica

de hierbas incluyendo cultivos
(Bodmer, 1997, Emmons y Feer
1999). Es un animal de actividad
nocturna y diurna, y estd presente
facilmente en la mayoria de los
ecosistemas ya sean bosques riberefios
densos, bosques himedos, bosque de
llanura con sabana, bosque montano
con praderas, matorrales, barbechos
y cultivos. (Duarte, 1997; Wallace et
al, 2010). La fauna silvestre es una
fuente principal de proteina para la
poblacién Amazénica (Robinson y
Redford, 1991; Altrichter, 2000; Copa
y Townsend, 2006), como también
desempefian funciones relevantes en
la dindmica de los bosques tropicales
a través de los procesos herbivora,

e
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persion, y depredacion de semillas
para NUMETOsas especies  vegelales
(Bolaitos Y Naranjo, 2001). En
Rolivia existe una gran variedad de
fauna silvestre, sin embargo existe
poca informacion sobre problemas
sanitarios  como  los de origen
arasitario ¢n mamiferos silvestres
(\’illa:mcl, 2000 y Beltran, et al.,
s/a). Las enfermedades parasitarias en
fauna silvestre son importantes cuando
se considera la conservacion de una
especie  en peligro (Cunningham,
1996). El objetivo del presente
estudio es identificar y determinar
la prevalencia de los géneros de
parésitos gastrointestinales que estdn
presentes en Mazama americana en las
comunidades de Puerto Pérez y Las
Mercedes de la TCO Tacana II.

5. MATERIALES Y METODOS

dis

El presente estudio se realizo en las
comunidades de las Mercedes y Puerto
Pérez de la TCO Tacana II, provincia
Abel Iturralde del departamento de
La Paz, las cuales estan ubicadas al
noroeste del municipio de Ixiamas.
Estas comunidades se encuentran
rodeadas por las siguientes areas

protegidas:

La Reserva Nacional de Vida Silvestre
Amazénica Manuripi colinda con
las dos comunidades por el norte,
el Parque Nacional y Area Natural
de Manejo integrado Madidi, por
el oeste y el sur a Puerto Pérez que
también limita al oeste con las Areas
Protegidas Peruanas Parque Nacional
Bahuaja - Sonene y Reserva Nacional
Tambopata, Por otro lado, la concesion
maderera “San Ignacio” se encuentra

Revista Cientifica y Tecnolégica

contigua a los territorios de ambas
comunidades. Las Mercedes limita al
este con el territorio de Toromonas,
otra de las comunidades Tacana Il
(ACA - Bolivia, 2010) La comunidad
Puerto Pérez abarca aproximadamente
524 km? localizados entre las
coordenadas 68°31°37” W; 12°23°50”
S. Las Mercedes comprende alrededor
de 111 km? de territorio entre las
coordenadas 68°30°23”W; 12°26’49”
S, la temperatura media anual es de 25°
y 27° con una precipitacién pluvial
de 1500 y 1300 mm anuales (ACA -
Bolivia, 2010).

Para el presente estudio se aproveché
el automonitoreo de caza donde se
colectaron muestras de heces de
Mazama americana, (n=5) de las
cuales fueron 3 machos y 2 hembras.

Los ejemplares fueron clasificadas en
2 grupos etareos; juvenil y adulto. (1
macho = juvenil), (2 macho = adultos),
(2 hembras = adultas). La mayoria
de los parasitos gastrointestinales se
encuentran en el intestino delgado
y grueso, su diagnostico se lleva a
cabo mediante coprologia parasitaria
(Campillo et al., 1999). Las muestras
de heces se colectaron directamente
del intestino grueso, posterior a su
evisceracion del animal. Las muestras
de heces se conservaron en frascos de
plastico con formol al 10% (Carlos,
et al., 2008 y Tantalean, 2010). Para
el examen coproldgico se trabajo en
Laboratorios de la Universidad Pablica
de El Alto (UPEA) y Laboratorios de
Wildlife Conservation Society (WCS-
Bolivia), utilizando el método de
Wisconsin modificada (Bagley, 1997)
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y el método de Sedimentacion (Ueno
y Gutierres, 1983; Cahuana, 2007)
cada huevo de parésito encontrado fue

UNIVERSIDAD PUBLICA D ¢, Ao

géneros de parésitos; Familig Ascarig
40 %, familia Ancylostomalidae A
%, familia Trichuridae con yp, 80 0

0

medido con la técnica de micrometria  familia Tr iChOStrOﬂgylif:lae con un 1
(Foreyt, 2001) y fotografiados con %. Para la clase CQCCIdea S¢ obtyy,
cimara digital marca CANON, 40 % de prevalencia para I famij,

PC1355, de una resolucion de 10.0
mega pixeles (Beltran, s/a).

3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

De los cinco animales muestreados
resultaron todos positivos con huevos
de parasitos de la clase Nematodos,
Trematodos y Coccideos. En la clase
Nematoda se observé y se midié la
prevalencia de las siguientes familias y

Eimeridae. Y en la clase Tremago
se obtuvo prevalencias de 20 o, par:
la familia Schistosomatidae y 100 o,
para la familia Fasciolidae, (Cuadr;
1). La clase Nematoda con e] génerg
Trichostrongylus spp. y |a Clage
Tremétoda, con el género Fascjo, spp.
Alcanzaron un elevado porcentaje de
prevalencia que fue 100%. (Cuadro 1),

Cuadro 1. Prevalencia de parasitos gastrointestinales en venado (Mazama americana)

en la TCO Tacana II
Familia de Géneros de . N° de
e Casos (+) Casos (- ;

parasitos parasitos E3ped animales *) (%) Prevalencia
Schistosomatidae  Schistosoma spp. Mazama americana 5 1 4 20%

Fasciolidae Fasciola spp. ~ Mazama americana 5 5 100%

Ascaridae Ascaris spp.  Mazama americana 5 2 3 40%
Ancylostomatidae ~ Ancylostoma spp. Mazama americana 5 2 3 C40%
Trichostrongylidae Trichostronylus spp. Mazama americana 5 5 100%

Trichuridae Trichuris spp. ~ Mazama americana 5 4 1 80%

- — Mazama
Eimeridae Eimeria spp. — 5 2 3 40%

Fuente: Elaboracién propia

75um x 137.5um

50pm x 105um 40pm x 75pum
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Figura 1. Huevos de Paraisitos hallados en el venado (Mazama americana)

4, DISCUSIONES

Segun estudios en Cuba por (Rimbaud

et al., 2005) y en Europa por (Diez
Bafios et al., 1996) es frecuente el

hallazgo de trematodos en Venados
aunque con escasa presencia. Segun
Soulsby (1987), estos trematodos
causan ciertos sintomas como
abatimiento, debilidad, edema
laringeo, anorexia, caquexia y en caso
de infestacion masiva ocasiona una
muerte subita (Mehlhorn, 1993).

En animales silvestres como venados
y conejos frecuentemente aparecen
infestados con Fasciola hepdtica.
Ciertos estudios coinciden con la
presencia de trematodos no solo
de Fasciola spp. sino también de
Shistosoma spp. en la TCO Tacana II.
I?s uno de los primeros reportes que se
tiene sobre Ja presencia de trematodos
tales como Fasciola spp. y Shistosoma

Revista Clentifica y Teanolégica

spp. en la Amazonia Boliviana.

Respecto a los nematodos
gastrointestinales (NGI), el género
Ascaris spp. Puede llegar a producir
en el animal intensa tos, eosinofilia,
diarrea, como también pueden perforar
el intestino delgado produciendo
peritonitis (Soulsby, 1987). De igual
manera la familia Trichostrongylidae
se distribuye por todo el mundo
(Mehlhorn, 1993 y Soulsby, 1987)
ocasionando diarreas, adelgazamiento,
edemas en la zona del cuello y torax,
anorexia, engrosamiento de nodulos
linfiticos e inclusivé puede llegar
a ocasionar la muerte en animales
jovenes. En la Amazonia Boliviana se
hallé el género de Ascaris spp., con un
40%, y Trichostrongylus spp., con un
100% de prevalencia.

Segun Mehlhorn (1993), el género

" % g0 _snm AREN
ane nm EEN

1113



LY j—
! ’-I n [ ] \
™ ne

EEER BEE BR B B n
EEE EF BAE B " LA

Trichuris ~ spp.. S localizacion
geogrifica es cosmopolita, Y afecta
a animales ungulados que causan
enteritis, diarrea, adelgazamiento
progresivo y colitis. En la Am.azonia
boliviana el género de Trichuris Spp.,
se hallé con una prevalencia de 80%, a
comparacion de otros estudios.

Otros  trabajos  realizados  por
(Habela et al., 2006) que de los 80
animales muestreados un 5% dieron
positivo a Trichuris spp. El género
de Ancylostoma spp., presentd una
prevalencia de 40%, siendo de igual
manera uno de los primeros reportes

de nematodos gastrointestinales en la
TCO Tacana I

La presencia de Eimeria spp., se dio
con una prevalencia del 40%, ya que
solamente se hall6 en dos venados su
distribucién también es cosmopolita
(Mehlhorn, 1993) la presencia de
Eimeriosis se produce principalmente
en animales jovenes ocasionando
diarreas mezcladas con sangre o
mucus, anorexia y deshidratacién con
una respiracion acelerada (Borchert,
1964 y Campillo et al., 1999).

Este es el primer estudio
coproparasitolégico que se realiza en
el Venado (Mazama americana) que
se distribuye en la TCO Tacana II del
Departamento de La Paz, Bolivia.

5. CONCLUSIONES

Es una de las primeras investigaciones

UNIVERSIDAD PUBLICA D Alto

Los huevos de pardsitos encongy,
4

en Mazama americana, son Simil s

i dreg

a los de los animales doméslicos
rumiantes tales como el Boyjp,, ™

5

taurus), Ovinos (Ovis aries),

Los géneros de mayor Prevalenci,
fueron el Nematodo Trfclzostrongy/uS
spp., con un 100% y el Tremalodo
Fasciola spp., con 100%, seguidog por
el género de Trichuris spp., cop un
80%.

El género de menor prevalencia fy,
de la Clase Trematoda Shistosomz spp
con un 20%.

Es  recomendable  realizar
monitoreo sobre enfermedades
parasitarias zoonéticas, en distintag
especies silvestres ya que la poblacién
humana de la Amazonia Boliviana
se beneficia directamente de la care
de monte. También es recomendable
realizar un anélisis coproldgico en lag
personas de la Amazonia Boliviana ya
que pueden ser portadoras de algunas
enfermedades parasitarias zoon6ticas.

Realizar estudios para conocer el

origen de estos parasitos en la fauna
silvestre del lugar.
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