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PRESENTACION

El crecimiento permanente de la poblacion trae como consecuencia el aumento de las necesidades
sociales, economicas, productivas y la seguridad alimentaria que deben ser atendidas. Esta situacion
requiere la busqueda de nuevas alternativas que viabilicen y contribuyan con la solucién de los
problemas emergentes. En Bolivia, en los ultimos 22 afios, las presentes generaciones fueron y son
participes de transformaciones que son fortalecidos con las investigaciones cientificas.

Los sistemas social, economico y productivo en el Estado Plurinacional de Bolivia requieren una
constante renovacion e innovacion que los fortalezcan. Ante esta realidad la Universidad Publica de
El Alto cumple con su responsabilidad social, productiva y sobre todo con las actividades impulsoras
de investigacion en ciencia y tecnologia en las diferentes areas cognoscitivas, dando solucién a los
problemas y brindan una proyeccion promisora hacia el futuro.

La Direccion de Investigacion Ciencia y Tecnologia, se complace en presentar el trabajo realizado por
el Instituto de Investigacion Ciencia Animal y Tecnologia [ICAT, la Revista de Ciencia y Tecnologia
“Ciencia Animal 7” resultado del trabajo realizado en coordinacion con los docentes de la Carrera de
Medicina Veterinaria y Zootecnia el cual contiene ocho (8) articulos cientificos que reflejan resultados
de trabajos realizados desde la perspectiva de mejorar la salud, produccion y productividad. Su
publicacion tiene como fin poner en conocimiento a la sociedad en general los aportes de la comunidad
docente y estudiantil en beneficio del desarrollo académico, econdomico, productivo y social de nuestro
pais.

Los nuevos resultados expuestos en los articulos cientificos de la presente revista, reflejan la seriedad
y veracidad de los trabajos publicados, sustentados en la aplicacion de métodos valederos en la
investigacion cientifica; no obstante, la integridad de la informacion cientifica expuesta es de
responsabilidad exclusiva de los autores.

Dr. Piter Escobar Callejas Ph.D.
DIRECTOR DICyT






EDITORIAL

La Revista de Ciencia y Tecnologia “Ciencia Animal” de la Carrera de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Publica de El Alto en su volumen 7 aprobado por la resolucion N*
341/2023 es promovida en la gestion académica del Lic. MV Z. Rodolfo Efrain Berdeja Ovidio,
director de la Carrera y del M.Sc. MVZ. Alan Marquez Apaza, Coordinador del Instituto de
Investigacion en Ciencia Animal y Tecnologia de la Carrera de Medicina Veterinaria y
Zootecnia IICAT. La misma brinda informacidén cientifica con contenidos actualizados,
orientados a apoyar a los lectores sobre las investigaciones realizadas con docentes y estudiantes
de la carrera de Medicina Veterinaria y Zootecnia.

El Instituto de Investigacion en Ciencia Animal y Tecnologia IICAT de la Carrera de Medicina
Veterinaria y Zootecnia desarrolla sus labores desde la gestion 2011 dentro del marco de sus
lineas de investigacion en Nutricion y Alimentacion Animal, Reproduccion y Biotecnologia
Animal, Medicina y Laboratorio Clinico Veterinario, Salud, Conservacion de Vida Silvestre y
Medio Ambiente, enfocando sus esfuerzos en las problematicas locales y regionales a fin de
generar soluciones orientadas a mejorar el desarrollo pecuario, salud en animales de compaiiia,
asi como la salud publica.

Las investigaciones se desarrollaron con muchos factores limitantes, se consideraron temas de
prioridad a fin de dar soluciones a través de trabajos de investigacion cientifica. Una vez
realizadas las investigaciones estas son publicadas en la Revista Cientifica y socializada a la
comunidad Universitaria, asi como a la sociedad en su conjunto incluyendo a productores,
asociaciones, y Gobiernos Municipales, entre otros. Quedamos a disposicion del publico para
recibir sugerencias que vayan en bien de mejoras en la calidad de los trabajos de investigacion.

Lic. MVZ. R. Efrain Berdeja Ovidio M. Sc. Alan Marquez Apaza
DIRECTOR DE CARRERA DE MEDICINA COORDINADOR DEL INSTITUTO
VETERINARIA Y ZOOTECNIA DE INVESTIGACION IICAT
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Prevalencia de Parasitos gastrointestinales en Venado (Mazama americana) en la TCO
Tacana II, Provincia Abel Iturralde, La Paz, Bolivia.

Prevalence of gastrointestinal parasites in Venado (Mazama americana) in the TCO
Tacana I1, Abel Iturralde Province, La Paz, Bolivia.

Mamani-Huanca, Jorge, Emilio' , Ayala-Crespo, Jhonny?
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Resumen

En Bolivia existen pocos estudios sobre la presencia de parasitos gastrointestinales que afectan
a 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
fue identificar y determinar la prevalencia de los géneros de parasitos 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 aprovech¢ el auto monitoreo de caza que realiza ACA-
Bolivia. Se colecto muestras de heces de Mazama americana, (n =5), tomadas directamente del
recto 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. Para la clase Trematodo, se obtuvo prevalencias de 20 %
para la familia Schistosomatidae y 100 % para la familia Fasciolidae. Los huevos de nematodos
gastrointestinales de la clase Nematoda, fueron mas frecuentes y abundantes seguidos por la
clase Trematodo y Coccidea. Este trabajo es la primera investigacion que se desarrollo sobre la
presencia de pardsitos gastrointestinales en Mazama americana en la TCO Tacana IL

Palabras Claves: 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 southern Mexico to northern
Argentina, like other wild animals, it is a source of protein for the Tacana Il population that
inhabits the Bolivian Amazon. The objectives of this study are to identify and determine the
prevalence of the genera of gastrointestinal parasites that are present in Mazama americana in
the communities of Puerto Pérez and Las Mercedes of the TCO Tacana II. For the study, the
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hunting self-monitoring carried out by ACA-Bolivia was used, where faeces samples of Mazama
americana were collected (n = 5), taken directly from the large intestine and preserved in 10%
formalin. Using the modified Wisconsin flotation method and the sedimentation method. The
prevalences obtained for the Nematoda class were: Ascaridae family 40%, Ancylostomatidae
family 40%, Trichuridae family 80% and Trichostrongylidae family 100%. For the Coccidea
class, 40% prevalence was obtained for the Eimeridae family. And 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
and abundant, followed by the Trematoda and Coccidea classes. This work is the first

investigation carried out on the presence of gastrointestinal parasites in Mazama americana in
the TCO Tacana I1.

Key words: Venado (Mazama americana), Prevalence, Gastrointestinal parasites, TCO Tacana
1I.

1. Introduccion barbechos y cultivos (Duarte, 1997,
Wallace, et al; 2010). La fauna silvestre es
La Mazama americana se distribuye desde una fuente principal de proteina para la
poblacion  Amazoénica (Robinson &
Redford, 1991; Altrichter, 2000; Copa &
2006), como  también
desempefian funciones relevantes en la
dinamica de los bosques tropicales a través
de los procesos herbivora, dispersion, y
depredacion de semillas para numerosas
especies vegetales (Bolafios & Naranjo,
2001). En Bolivia existe una gran variedad

el sur de México hasta llegar al este del
Paraguay y norte de Argentina (Eisenberg &
Redford, 1999; Maffei & 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
muy similar a la urina (Mazama
gouazoubira) en forma y comportamiento,

Townsend,

pero difieren en el tamafio y color (Emmons
& Feer, 1999; Wallace, et al., 2010).

La Mazama americana, se alimenta
principalmente de frutos carnosos, flores de
bombacaceas, es ramoneador de hierbas
incluyendo cultivos (Bodmer, 1997,
Emmons & Feer 1999). Es un animal de
actividad nocturna y diurna, y esta presente
facilmente en la mayoria de los ecosistemas
ya sean bosques riberefios densos, bosques
huimedos, bosque de llanura con sabana,
bosque montano con praderas, matorrales,

@ Instituto de Investigacion en Ciencia Animal y Tecnologia (IICAT)

de fauna silvestre; sin embargo, existe poca
informacion sobre problemas sanitarios
como los de origen parasitario en mamiferos
silvestres (Villarroel, 2000, Beltran, et al.,
s/a). Las enfermedades parasitarias en fauna
silvestre son importantes cuando se
considera la conservacion de una especie en
peligro de extinsion (Cunningham, 1996).

El objetivo del presente estudio es
identificar y determinar la prevalencia de los
géneros de parasitos gastrointestinales que
estan presentes en Mazama americana en
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las comunidades de Puerto Pérez y Las
Mercedes de la TCO Tacana II.

2. Materiales y Métodos

El presente estudio se realizd 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
Amazonica 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 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, (Figura 1) la
temperatura media anual es de 25°y 27°, con
una precipitacion pluvial de 1500 y 1300
mm anuales (ACA - Bolivia, 2010).

Para el presente estudio, se aprovechod 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
clasificados en 2 grupos etarios; juvenil y
adulto. (Imacho= juvenil), (2macho=
adultos), (2 hembras = adultas). La mayoria
de los parésitos 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; Tantalean, 2010). Para el examen
coproldgico se trabajo en Laboratorios de la
Universidad Publica y Autonoma de El Alto
(UPEA) vy Laboratorios de Wildlife
Conservation ~ Society (WCS-Bolivia),
utilizando el método de Wisconsin
modificada (Bagley, 1997). y el método de
Sedimentacién (Ueno & Gutierres, 1983;
Cahuana, 2007), cada huevo de parasito
encontrado fue medido con la técnica de
micrometria (Foreyt, 2001). y fotografiados
con camara digital marca CANON,
PC1355, de una resolucion de 10.0 mega
pixeles (Beltran, s/a).

3. Resultados y Discusion

De los cinco animales muestreados
resultaron todos positivos con huevos de
pardsitos de la clase Nematodos,
Trematodos y Coccideos. En la clase
Nematoda se observd y se midio la
prevalencia de las siguientes familias y
géneros de parasitos: Familia Ascaridae 40
%, familia Ancylostomatidae 40 %, familia
Trichuridae con un 80 % 'y familia
Trichostrongylidae con un 100 %. Para la

Instituto de Investigacién en Ciencia Animal y Tecnologia (IICAT) @
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clase Coccidea se obtuvo 40 % de
prevalencia para la familia Eimeridae. En la
clase Trematoda se obtuvo prevalencias de
20 % para la familia Schistosomatidae y 100
% para la familia Fasciolidae (Tabla 1). La
clase  Nematoda con el  género

Trichostrongylus  spp., 'y la Clase
Trematoda, con el género Fasciola spp.
Alcanzaron un elevado porcentaje de
prevalencia que fue 100 % (Tabla 1).

Tabla 1.

Prevalencia de parasitos gastrointestinales en venado (Mazama americana) en la TCO Tacana 11

Familia de Géneros de Especie Numero Casos  Casos Prevalencia
parasitos parasitos de + -
animales

Schistosomatidae Shistosoma spp.  Mazama 5 1 4 20 %
americana

Fasciolidae Fasciola spp. Mazama 5 5 0 100 %
americana

Ascaridae Ascaris spp. Mazama 5 2 3 40 %
americana

Ancylostomatidae Ancylostoma Mazama 5 2 3 40 %
spp. americana

Trichostrongylidae Trichostronylus ~ Mazama 5 5 0 100 %
spp. americana

Trichuridae Trichuris spp. Mazama 5 4 1 80 %
americana

Eimeridae Eimeria spp. Mazama 5 2 3 40 %
americana

Fuente: Mamani, 2021
(Mehlhorn, 1993). En animales silvestres

Segun estudios en Cuba por (Rimbaud, et
al., 2005) y en Europa por (Diez Baios, et
al., 1996) es frecuente el hallazgo de
trematodos en Venados, aunque con escasa
presencia. Segun (Soulsby, 1987), estos
trematodos  causan  sintomas = como
abatimiento, debilidad, edema laringeo,
anorexia, caquexia y en caso de infestacion
masiva ocasiona una muerte subita

como venados, frecuentemente aparecen
infestados con Fasciola hepadtica. Ciertos
estudios coinciden con la presencia de
trematodos no solo de Fasciola spp., sino
también de Shistosoma spp., en la TCO
Tacana II. Es uno de los primeros reportes
que se tiene sobre la presencia de
trematodos tales como Fasciola spp., y
Shistosoma spp., en la Amazonia Boliviana.

@ Instituto de Investigacion en Ciencia Animal y Tecnologia (IICAT)
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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;
Soulsby, 1987) ocasionando diarreas,

Figura. 1

adelgazamiento, edemas en la zona del
cuello y torax, anorexia, engrosamiento de
nddulos linfaticos e inclusive puede llegar a
ocasionar la muerte en animales jovenes. En
la Amazonia Boliviana se hall6 el género de
Ascaris  spp., con un 40 %, 'y
Trichostrongylus spp., con un 100 % de
prevalencia.

Fotografias en microscopio de los pardsitos encontrados en venado Mazama americana. a) Schistosoma spp; b)
Fasciola spp; ¢) Ascaris spp; d) Ancylostoma spp; ) Trichostrongylus spp; ) Trichostrongylus spp) Trichuris spp;

h) Eimeria spp.
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Fuente: Emilio Mamani, 2021

Seguin  (Mehlhorn, 1993), el género
Trichuris spp., su localizacion geografica es
cosmopolita, y afecta a animales ungulados
enteritis, diarrea,

adelgazamiento progresivo y colitis. En la
Amazonia boliviana el género de Trichuris
spp., se hallé con una prevalencia de 80 %,

que causan a comparacion de otros estudios.
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Otros trabajos realizados por Habela, et al.,
(2006), en 80 animales muestreados un 5%
dieron positivo a Trichuris spp. El género de
Ancylostoma spp., present6 una prevalencia
de 40 %, siendo de igual manera uno de los
primeros  reportes  de
gastrointestinales en la TCO Tacana II.

nematodos

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

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

4. Conclusiones

Es una de las primeras investigaciones sobre
la presencia de parasitos gastrointestinales
en Mazama americana, que se realiz6 en la
TCO-Tacana II.

Los huevos de pardsitos encontrados en
Mazama americana, es similar a los de los
animales domésticos rumiantes tales como
el Bovino (Bos taurus), Ovinos (Ovis aries).

Los géneros de mayor prevalencia fueron el
Nematodo Trichostrongylus spp., con un
100% vy el Trematodo Fasciola spp., con
100%, seguidos por el género de Trichuris
spp., con un 80%.

Ciencia Animal

El género de menor prevalencia fue de la
Clase Trematoda Shistosoma spp con un
20%.

Es recomendable realizar un monitoreo
sobre enfermedades parasitarias zoonoticas,
en distintas especies silvestres ya que la
poblacion humana de la Amazonia
Boliviana se beneficia directamente de la
carne de animales silvestres. También es
recomendable  realizar un  andlisis
coprolégico en las personas de la Amazonia
Boliviana ya que pueden ser portadoras de
enfermedades

algunas parasitarias

zoonoticas.

Realizar estudios para conocer el origen de
estos parasitos en la fauna silvestre del
lugar.
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Resumen

El agua es vital para la vida para seres vivos y plantas, el cambio climatico, contaminacion,
y las actividades industriales, contaminan las afluentes aledafias a las zonas urbanas, lo que
afecta a la salud de los seres vivos. El riesgo de contaminacion asociado con las actividades
agricolas, genera instrumentos de investigacion, para estudiar la calidad de las aguas en los
canales de retorno y los rios y asi, prevenir o aminorar modificaciones graves en este
ecosistema. El, problema es el deterioro de la calidad del agua causado por la contaminacion
influye mucho en un habitad y la salud. El objetivo de este trabajo de investigacion consistio
en determinar de la Calidad de Aguas mediante Indicadores Biologicos y Fisico-Quimicos
en los rios del Municipio de Laja del Departamento de La Paz. Se evalu¢ la calidad de agua
en 4 rios, usando 16 parametros, variables cuantitativas (pH, conductividad, turbidez, cloro
libre, solidos totales disueltos, alcalinidad total, dureza total, aluminio, fosfatos, cobre, hierro
total, manganeso, nitratos, nitritos, sulfatos, demanda quimica de oxigeno). Se compararon
los resultados de los cuatro rios, segin los parametros quimicos. Se encontraron diferencias
estadisticas significativas (p<0.05) para 3 variables (aluminio, fosfatos y nitritos), las demas
registraron no significativo. La variable pH registro en menos coeficiente de variacion 4.43
% vy la variable Fosfatos registro mayor CV = 196.14 %. La evaluacion de indicadores
bioldgicos se determind que de cuatro muestras de agua se identificaron 100 micro
invertebrados en los rios de estudio, de los cuales el 81% se encuentran en el rio de Kallutaca,
14 en Challa Jahuira, 3 en Jacha Jahuira y solamente 2 en Pallina; datos que hacen inferir
que el rio Pallina es el que tiene méas contaminado sus aguas.

Palabras clave: Calidad de agua, Rios, Variables Fisicos, Quimicos, Macro invertebrados.

Abstract

Water is vital for life for living beings and plants, climate change, pollution, and industrial
activities pollute the tributaries surrounding urban areas, which affects the health of living
beings. The risk of contamination associated with agricultural activities generates research
instruments to study the quality of the water in the return channels and rivers and thus
prevent or lessen serious modifications in this ecosystem. The problem is the deterioration
of water quality caused by pollution has a great influence on a habitat and health. The

Instituto de Investigacién en Ciencia Animal y Tecnologia (IICAT) @



Ciencia Animal

objective of this research work was to determine the Water Quality through Biological and
Physical-Chemical Indicators in the rivers of the Municipality of Laja in the Department of
La Paz. The water quality in 4 rivers was evaluated, using 16 parameters, quantitative
variables (pH, conductivity, turbidity, free chlorine, total dissolved solids, total alkalinity,
total hardness, aluminum, phosphates, copper, total iron, manganese, nitrates, nitrites,
sulfates, demand and oxygen chemistry). The results of the four rivers were compared,
according to the chemical parameters. Significant statistical differences (p <0.05) were
found for 3 variables (aluminum, phosphates and nitrites), the others were not significant.
The Variable pH registered a lower coefficient of Variation 4.43% and the variable
Phosphates registered a higher CV = 196.14%. The evaluation of biological indicators
determined that from four water samples 100 micro invertebrates were identified in the study
rivers, of which 81% are found in the Kallutaca river, 14 in Challa Jahuira, 3 in Jacha
Jahuira and only 2 in Pallina; data that makes us infer that the Pallina river is the one with
the most contaminated water quality.

Keywords: Water quality, Rivers, Physical Variables, Chemicals, Macro invertebrates.

sistemas icticos (Maldonado et al. 1996;
Aguilera et al. 1999).

1. Introduccion

El agua es un elemento vital muy

importante para todo ser vivo incluido al
humanos, animales y plantas, el problema
son los cambios como por ejemplo
calentamiento global, la contaminacion
con basura a las actividades industriales,
muchas de nuestras lagunas son
contaminadas a consecuencia se observa
afectacion a la salud de los seres vivos
contrayendo enfermedades.

Por otro lado, la contaminacion del lago
Titicaca por los rios afluentes, es un
problema evidente, pero pocos estudios
cientificos se realizaron para conocer la
contaminacion y  transporte de
contaminantes y destino de sustancias
toxicas en su cuerpo de agua.

En Bolivia existen pocos estudios
relacionados al medioambiente, en la
cuenca de Rio Ichilo, se realizaron
estudios de la estructura zoo béntica en

El riesgo de contaminacion asociado con
las actividades humanas, genera la
necesidad de idear un instrumento, para
dar seguimiento a la calidad de las aguas
en los canales de retorno y asi, prevenir o
aminorar modificaciones graves en los
ecosistemas.

La importancia de este trabajo es
significativa, porque adicionalmente sera
util para evaluar y comparar otras
afluentes. El deterioro de la calidad del
agua causado por la contaminacion,
influye mucho en un habitad ya que es
cambiante amenaza a la salud y el
funcionamiento de los sistemas acuaticos,
reduciendo asi la calidad de agua.

En la actualidad las propiedades del agua
varian mucho dependiendo de diferentes
factores, bioldgicos fisicos y quimicos, ya
que estos estan influenciados de manera
directa o indirecta en la aparicion de
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diversas enfermedades de diferentes rios
en La Paz; estos son lugares turisticos, uno
de sus lugares atractivos son las lagunas,
en las cuales habitan diferentes especies
de aves acuaticas y peces; la falta de
educacion en los visitantes, dejan basura
al borde de las lagunas y rios.

Por todo lo antecedido, el objetivo de este
trabajo de investigacion consistio en
determinar de la calidad de aguas
mediante indicadores bioldgicos y fisico-
quimicos en los rios del Municipio de Laja
del Departamento de La Paz.

2. Materiales y métodos

El presente trabajo de investigacion se
realizd en los diferentes rios del
Municipio de Laja de Departamento de La
Paz, la misma se halla en pleno Altiplano
Boliviano, situado entre los 3.800 y los
4.000 msnm, Las comunidades de Laja se
encuentran predominantemente  entre
planicies y llanuras aluviales.

Se realiz¢ la identificacion de los rios mas
grandes y conocidos en el mapa y por los
comunarios del lugar; se procedi6o a
evaluar los rios in situ, identificando las
siguientes variables: pH, temperatura,
turbidez y color del agua, posteriormente
se procedid a colectar las muestras de
agua en envases esterilizados; la cantidad
muestreada fue de 2 litros por rio,
teniendo asi 8 litros de 4 rios, donde se
registro el nombre del rio, nombre del
colector de muestra, fecha entre otros.
posteriormente se remitid a laboratorios
del INLASA, También se colectd 1 litro
de agua para la identificacion de macro
invertebrados.

La toma de muestras se realizd en dos
periodos,  distribuidos de  manera

semestral, en las afluentes del municipio
de Laja, rios: Jacha Jahuira, Challa
Jahuira, Pallina y Kallutaca, la colecta de
las muestras se realizd por la mafiana,
tomando en cuenta los protocolos para que
sean veridicas y confiables. Las primeras
muestras se tomaron en fecha 23 de junio
del 2021 y la segunda en fecha 17 de
agosto 2021, épocas consideradas de
mayor influencia de parametros en la
calidad del agua.

Se evaluaron la calidad de agua en 4 rios,
usando 16  parametros, variables
cuantitativas (pH, Conductividad,
Turbidez, Cloro libre, Sélidos totales
disueltos, Alcalinidad total, Dureza total,
Aluminio, Fosfatos, Cobre, Hierro Total,
Manganeso, Nitratos, Nitritos, Sulfatos,
Demanda y Quimica de oxigeno).

Se identificaron en los cuatro rios de
microorganismos invertebrados:
Crustacea, = Mollusca, Insecta vy
Zooplancton. Para la identificacion de
diferencias significativas se analizaron los
resultados de presencia de
microorganismos con estadisticos
descriptivos, segin la metodologia
descrita.

3. Resultados y discusion
Parametros quimicos.

Se compararon los resultados de los cuatro
rios, segiin los pardmetros quimicos. Se
encontraron  diferencias  estadisticas
significativas (p<0.05) para 3 variables
(aluminio, fosfatos y nitritos), las demas
registraron no significativo. La variable
pH registr6 en menos coeficiente de
Variacion 4.43 % vy la variable fosfatos
registro mayor CV = 196.14 %.
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Tabla 1.
Comparacion de calidad de agua de rios.
Variable n Media D.E. CVv Min Max P(05)
pH 4 7.93 0.35 4.43 7.42 8,21 7.42
conductividad 4 743 656,42 88,35 279,35 1716,5 279,35
Turbidez 4 18,09 13,87 76,67 4,92 33,85 4,92
Solidos totales 4 196,53 55,45 28,21 13965 24565 139,65
disueltos
Alcalinidad Total 4 191,9 220,15 114,72 76,6 522 76,6
Dureza Total 4 166 58,56 35,28 120 248 120
Aluminio 4 0,03 0,01 18,18 0,03 0,04 0,03
Fosfatos 4 6.39 12,54 196,14 0,05 252 0,05
Manganeso 4 0,28 0,18 64,37 0,09 0,52 0,09
Nitratos 4 1,78 1,84 103,41 0.5 4,5 0.5
Nitritos 4 0.01 0,01 85,64 0,01 0,03 0.01
Sulfatos 4 75 12,91 17,21 60 20 60
Demanda Quimica 4 13,25 17,56 132,49 3.1 395 3.1

de oxigeno

Fuente: Elaboracion propia

Analisis de componentes principales

Se observo que las variables, fosfatos,
alcalinidad total, conductibilidad, dureza
total, turbidez, estan asociados con el
lugar de colecta, estan presentes en el rio
Pallina del Municipio de Laja. La variable
aluminio y pH se asocia con el rio
Kallutaca. Asimismo, las variables solidas
totales y sulfatos con los rios Challa
Jahuira y Jacha Jahuira, mas al rio Challa
Jahuira. Las variables nitritos, nitratos y
demanda de oxigeno también se relaciona
al rio Pallina.

Presencia de indicadores biologicos
(macro invertebrados)

Se realiz6 el andlisis de presencia e
identificacion de macroinvertebrados,
segin protocolo descrito en laboratorio
especializado de la carrera de Medicina
Veterinaria de la UPEA, de los cuatro rios
estudiados.

Se evalud la calidad de agua en 4 rios,
usando 16  parametros, variables
cuantitativas (pH, Conductividad,

@ Instituto de Investigacion en Ciencia Animal y Tecnologia (IICAT)

Turbidez, Cloro libre, Soélidos totales
disueltos, Alcalinidad total, Dureza total,
Aluminio, Fosfatos, Cobre, Hierro Total,
Manganeso, Nitratos, Nitritos, Sulfatos,
Demanda y Quimica de oxigeno).

Figura 1.

Porcentaje de presencia de Macro
invertebrados

M Jacha Jahuira
M Challa Jahuira
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Respecto a la evaluacion de indicadores
bioldgicos se determind que de cuatro
muestras de agua tomadas se identificaron
100 micro invertebrados en los rios de
estudio, de los cuales en la tabla 1, se
muestra que el 81% se encuentran en el rio
de Kallutaca, 14 en Challa Jahuira, 3 en
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Jacha Jahuira y solamente 2 en Pallina.
Datos que hace inferir que el rio Pallina es
el que tiene mas afectado la calidad del
agua.

En relacion a los dos semestres del afio, la
diferencia se relaciona a gran medida por
las diferentes estaciones y meses, ya que
por el primer semestre se observo grandes
caudales por las lluvias que se presentan
por los meses de febrero y marzo, asi
mismo se observd una baja presencia de
macro invertebrados ya que las corrientes
de agua no benefician de cierta manera al
habitat de los macro invertebrados.

Se recomienda continuar con estudios
relacionados a la evaluacion de variables
fisicas, quimicas e indicadores bioldgicos
en otros rios de diferentes municipios,
para  observar e identificar la
contaminacion de los rios.

Realizar la taxonomizacion de algunos
macro invertebrados que no existen en
referencias bibliograficas.

Continuar con estos estudios y realizar
proyectos para cultivar algunos peces, ya
que en algunos rios pueden ser aptos para
la produccion piscicola.

6. Conclusiones

Todos los rios evaluados y segin Ia
concentracion de elementos encontrados,
se concluye que todos los rios del
municipio de Laja tienen un bajo nivel de
calidad para consumo humano, como
también para los animales.

7. Referencias Bibliograficas

Aguilera, X. & E. Goitia. (1999).
Estructura de la comunidad zoobentdnica
de la laguna Bufeos (Cochabamba,

Bolivia). Revista Boliviana de Ecologia y
Conservacion Ambiental 6: 55-64.

Aruquipa, C., Quispe, E. y Zuiiga, D.
(2020).  Identificacion de  macro
invertebrados acuaticos como indicadores
de calidad de agua en el municipio de
Achocalla del departamento de La Paz.
Revista ciencia animal n°5.

Alba-Tercedor, J., Pardo, I., Prat, N, y
Pujante, A. (2005). Metodologia para el
establecimiento el estado ecoldgico segin
la directiva marco del agua: protocolos de
muestreo y analisis para invertebrados
bentoénicos. Zaragoza, Espana:
Confederacion Hidrografica del Ebro. p.

59.

Alba-Tercedor. J. (1996).
Macroinvertebrados acuaticos y calidad de
agua de los rios. IV Simposio del
Agua de Andalucia (SIAGA), Almeria, 2:
203 - 213. ISBN.: 84-7840 262-4.
Universidad de Granada.

APHA.  (american  public  health
association, US): AWWA (american
water works association) 1995. Métodos
normalizados para el andlisis de agua
potables y residuales. Madrid, Diaz de
Santos.

Arias, A. Y. (2010). Determinacion de la
calidad ambiental de las aguas de los rios

Bonada, N. (2015). Els macroinvertebrats
aquatics  dells ecosystems fluvials.
LATZAVARA, 25: 37-48.

Chapman, 1996.  Water  quality
assessment. A guide to use of biota,
sediments an water environmental
monitoring 2 ed. London. Pag. 626.

Instituto de Investigacién en Ciencia Animal y Tecnologia (IICAT) @



De El Salvador, utilizando invertebrados
acuaticos: indice biologico a nivel de
familias de invertebrados acuaticos en El
Salvador  (IBF-SV-2010).  Proyecto
Colombia: Editorial de la Universidad de
Antioquia. Medellin, p. 170.

@ Instituto de Investigacion en Ciencia Animal y Tecnologia (IICAT)

Ciencia Animal

Dominguez, E., y Fernandez, H. (2009).

Macroinvertebrados bentdnicos

sudamericanos.

GOBIERNO MUNICIPAL DE LAJA,
Plan de Desarrollo Municipal (PDM)
2010. La Paz, Bolivia.




Ciencia Animal
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Resumen

El objetivo de la presente investigacion fue determinar los niveles sérico calcio, fosforo,
sodio y potasio en corderos suplementados con urea protegida (a base de NaOH, CaCl; y
aceite vegetal) en el Centro Experimental Kallutaca, La Paz. Se utilizaron 24 corderos
mestizos corriedale, divididos en 4 tratamientos (T1 = testigo; T2 =2 g de urea; T3 =2 g de
urea + 2 g de protector; T4 =2 A 7.5 g de urea + 2 A 7 g de protector, el incremento fue 1
g/semana). Se obtuvo muestra sanguinea a cada cordero una vez a la semana durante 7
semanas por vena cefalica aproximadamente 8 mL, con un total de 168 muestras sanguineas,
en tubos vacutainer al vacio sin anticoagulante. Las muestras fueron procesadas en el
Laboratorio Clinico Veterinario “LACLIVEA” de la Carrera MVZ de la UPEA. El suero
sanguineo se centrifugd a 3.000 rpm por 15 minutos. Para determinar los resultados, se
empleo el disefio de bloques completos al azar, con el programa INFOSTAT. Las diferencias
estadisticas fueron analizadas con la prueba de comparacion de medias Duncan. Los
resultados obtenidos fueron: calcio 9,23 + 2,38 mg/dl afectados por la semana de extraccion
(P<0,0001), fésforo 7,15 £ 2,86 mg/dl afectados por semana (P<0,0001) y sexo (P<0,0362).
El sodio presentd 149,72 + 8,84 mmol/dl que esta dentro de los parametros. El potasio 4,98
+ 0,84 mmol/dl afectado por semana (P<0,0368). Los factores semana y sexo influyen
significativamente (P<0,01), donde los pardmetros fueron normales.

Palabra clave: Oveja, urea, protector, minerales.
Abstract

The objective of this research fue To determine the serum levels of calcium, phosphorus,
sodium and potassium in lambs we supplemented protected urea (based on NaOH, CaCl; and
vegetable oil) at the Kallutaca Experimental Center, La Paz. 24 corriedale mongrel lambs
were used, divided into 4 treatments (T1 = control; T2 =2 g of urea; T3 =2 gofurea+2 g
of protector; T4 =2 A 7.5 gofurea+2 A 7 g of protector, the increase was 1 g/ week). Blood
samples were obtained from each sheep once a week for 7 weeks by cephalic vein
approximately 8 ml, with a total of 168 blood samples, in vacuum vacutainer tubes without
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anticoagulant. The samples were processed in the Veterinary Clinical Laboratory
"LACLIVEA" of the Carrera (MVZ) of the (UPEA). The blood serum was centrifuged at
3,000 rpm for 15 minutes. To determine the variability of the results, a randomized complete
block design was used, submitted to the INFOSTAT program. And statistical differences are
analyzed with the Duncan mean comparison test. The results obtained were: Calcium 9.23 +
2.38 mg / dI affected by the extraction week (P<0.0001), Phosphorus 7.15 + 2.86 mg / dl
affected by week and sex of (P<0.0001) and (P<0.0362). Which Sodium 149.72 + 8.84 mmol
/ dl were within the parameters, none was affected. And Potassium 4.98 + 0.84 mmol / dl
affected per week (P<0.0368). The week and sex factors have a significant influence

(P<0.01). where the parameters werw normal.

Keywords: Sheep, urea, protector, minerals.

1. Introduccion

La utilizacion de concentrados proteicos
incrementa los costos de producciéon y
aumenta los riesgos y dependencias del
sistema de produccion. Sin embargo, la
proteina microbiana que se produce en el
rumen proporciona mas de la mitad de los
aminoacidos absorbidos por los rumiantes
que consumen dietas fibrosas con bajo
contenido proteico (Rodriguez, 2007).

La urea es un compuesto nitrogenado no
proteico, cristalino identificado con la
formula NoH4CO, Ademas, es un
suplemento no proteico para los rumiantes
mayores y menores, es utilizada como
fertilizante agricola, presenta forma
granulada y perlada blanca, siendo esta
ultima la més recomendada para su uso
animal por su soltura y facilidad para
mezclarla con  otros  ingredientes
(Marquez, 2020).

La urea es muy soluble en agua y la
humedad facilitando la formacion de
terrones cuando es expuesta al medio
ambiente y a altas temperaturas. Es de bajo
costo, es disponible en el mercado y es
tradicion de uso en la alimentacion de
rumiantes, contiene aproximadamente
46% de nitrégeno no proteico, Sin
embargo, su uso depende de la habilidad
de la flora microbiana del metabolismo

ruminal para formacidon de sus propios
tejidos. La urea siempre aporta beneficios
al animal, ya que habiendo disponibilidad
de forraje (aunque de baja calidad)
aumentard el consumo voluntario diario
(Martines, 2009). Es por ello que el
objetivo de la investigacion fue: evaluar
los niveles séricos de calcio, fosforo, sodio
y potasio en corderos (Ovis aries)
suplementados con urea protegida (a base
de NaOH, CaCl; y aceite vegetal) segun
semanas, sexo y grupos de tratamientos (1,
2, 3 y 4) en el Centro Experimental
Kallutaca, Municipio de Laja de Ia
Provincia Los Andes del departamento de
La Paz.

La sangre es un conjunto de células que
cumplen una serie de funciones como el
transporte de calor, nutrientes, gases
(oxigeno, anhidridos de carbono),
productos metabolicos agua, proteinas,
hormonas, enzimas, anticuerpos, grasa y
c¢lulas sanguineas hacia todo los rincones
del organismo, regula el pH mediante
sustancias amortiguadoras, regula la
temperatura corporal, regula el contenido
del agua en las células mediante presion
osmotica, también mediante la
coagulacion evitar la pérdida excesiva de
sangre y la produccion de anticuerpos que
protegen de las enfermedades (Cahuana,
2008).
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El plasma consiste principalmente en agua
que contiene aproximadamente 6-88 g/dl
de proteinas plasmaticas y 1,5 g/dl de sales
inorgénicas,  lipidos,  carbohidratos,
hormonas y vitaminas. El plasma se
obtiene tomando la sangre con
anticoagulante, seguido de  una
centrifugacion; si se toma la muestra sin
anticoagulante, el liquido que se obtiene
tras la centrifugacion se denomina suero
(Meyer y Harvey, 2007).

El objetivo fue determinar los niveles
séricos de calcio fosforo sodio y potasio
segun sexo semana y tratamiento en
corderos  suplementados con urea
protegida en diferentes concentraciones.

2. Materiales y métodos

La investigacion se realizd en el Centro
Experimental de Kallutaca en los modulos
de produccion de ovinos de la Carrera de
Medicina  Veterinaria 'y  Zootecnia
perteneciente a la Universidad Publica de
El Alto, ubicado en el municipio de Laja
de la provincia Los Andes del
departamento de La Paz, que queda a una
distancia de 20 Km, de la Ciudad de La
Paz. Geograficamente se encuentra con
una altura aproximada de 3800 msnm,
entre las coordenadas de 16°3126” latitud
sur y 68°18730” longitud Oeste, a una
altura de con una temperatura promedio de
8°C y una precipitacion pluvial 667 mm
Laja. Los factores climatologicos son
variables (PDM - Laja, 2016).

Se utiliz6 24  corderos  grupos
suplementados con urea protegida
divididos en 4 tratamientos (T1 = testigo;
T2=2gdeurea; T3=2gdeurea+2 gde
protector; T4=2A75gdeurea+2A7¢g
de protector, el incremento fue 1
g/semana). Se realizd6 el proceso de
elaboracion de protector en laboratorio,

donde se pesaron todos los insumos en una
balanza digital, el aceite vegetal fue
calentado a 95°C, hipoclorito de sodio
(NaOH) y cloruro de calcio (CaCly), se
hizo la saponificacioén en un recipiente de
aluminio en una cocina mezclarlo hasta
que quede espeso. Se obtuvo muestra
sanguinea a cada ovino una vez a la
semana durante 7 semanas por vena
cefalica aproximadamente 8 ml, con un
total de 168 muestras sanguineas, en tubos
vacutainer sin anticoagulante por vena
safena durante los meses noviembre y
diciembre.

El suero sanguineo para los andlisis de
componentes bioquimicos, fue obtenida
por el método de centrifugacion a 3.000
rpm durante 10 minutos que ha permitido
la separacion del coagulo.

Los datos obtenidos durante el trabajo de
investigacion, para  determinar  su
variacion entre las semana, sexo Yy
tratamiento, fueron analizados en un
disefio completo al azar, con un arreglo
factorial 2x4 empleando el programa
estadistico INFOSTAT. Las diferencias
estadisticas fueron analizadas mediante la
prueba de comparacion de medias Duncan.

3. Resultados y discusion

Se obtuvo datos de los niveles séricos son
los siguientes: calcio 9,23 + 2,38 mg/dl
afectados por la semana de extraccion
(P<0,0001), fosforo 7,15 +£ 2,86 mg/dl
afectados por semana y sexo de
(P<0,0001) y (P<0,0362). La cual el sodio
149,72 + 8,84 mmol/dl estuvieron dentro
de los parametros ninguno fue afectado. Y
el Potasio 4,98 + 0,84 mmol/dl
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Tabla 1. . Macho
K mmol/dl Eg;gg{ga 4,98 +0,84
Niveles séricos de macrominerales en Hembra
corderos suplementados con urea y urea Elaboracion propia
protegida  segun  semana, sexo )
tratamiento. El calcio es el elemento mineral mas
abundante que hay en el organismo
Mineral Semana  Sexo  Tratamiento animal. La cual posee poca tolerancia para
desvios de estas tasas; si el nivel de calcio
Camgd 55;‘3?{8"‘ Macho 0234238 ionizado se reduce el animal puede
Hembra comenzar a presentar enfermedades y

desarrollar convulsiones. Un aumento
Macho significativo 'y  rapido en las

Pmg/dl fé;ﬁ;i{g ’ Hembra 7:15+2,86 concentraciones plasmaticas puede dar
lugar a paralisis (Murray, et. al 2004). El
Primeroa | VAcho calcio sérico total se sitaa entre 8,5 a 10,5
Nammol/dl ggtimo 149,728,384 mg/dl (Martin & Aitken, 2002).
Hembra
Tabla 2.

Niveles séricos de calcio en corderos suplementados con urea y urea protegida segun
semana, sexo y tratamiento

S A) Sexo Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4
emana . .
B) Media + 2SD Media + 2SD Media = 2SD Media = 2SD

Primera Macho 7,77 +1,72 8,50+4,72 10,33 £ 1,36 8,73+1,18
semana Hembra 9,30 +0,92 10,47 +£2,02 7,83 +2,32 8,27 +0,84
Segunda Macho 9,87 +3,44 10,20 + 1,38 9,23 +3,00 8,73+1,18
semana Hembra 10,03 £ 0,24 9,20 + 3,66 9,97 +2.,88 8,27+0,84
Tercera Macho 11,80 + 2,80 8,73 +2,24 11,43 £6,22 11,20+ 1,74
semana Hembra 10,40 £ 1,78 9,80 £2,96 11,07 £ 1,14 10,87 £ 1,72
Cuarta Macho 10,83 £ 0,50 8,70 £ 1,06 8,77+ 1,82 10,37 £ 1,52
semana Hembra 9,63 + 1,00 10,03 + 1,40 10,87 £ 1,52 10,03 £ 1,50
Quinta Macho 8,10 +5,20 8,70 £ 0,40 7,90 + 1,06 8,50+ 0,60
sémana Hembra 8,63 +2,28 8,70 + 0,88 7,77 +2,30 9,10+ 1,74

Macho 7,23 +0,94 7,60 + 6,12 8,10+ 1,50 7,60 + 1,64
Sexta semana

Hembra 7,43 £1,40 7,13 £1,50 7,57 + 1,80 8,27+4,16
Séptima Macho 9,60 + 1,96 9.60 £2,50 9,07 +3,02 10,10 £ 1,40
semana Hembra 9,27 £2,34 9,97 £ 4,04 9,53+0,42 9,93 +3,26
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V. Minimo

V. Maximo

6,63
11,93

Extremos

7,13

11,06

6,59
11,90

7,05
11,52

Elaboracion propia

En el presente trabajo de investigacion
realizado en niveles séricos de calcio en
corderos suplementados con urea y urea
protegida (a base de NaOH, CaCl, y aceite
vegetal) segin  semana, sexo |y
tratamientos (1,2,3 y 4) en el Centro
Experimental de Kallutaca, se obtuvo
como media general 9,23 £ 2,38 mg/dl.

Figura 1.

Comparacion de  medias, Duncan
(P<0,05) de niveles séricos de calcio
mg/dl en corderos suplementados con urea
y urea protegida segun semana

12 10,66
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Tabla 3.

Segin la comparacion de medias Duncan,
muestra que la concentracion de niveles
séricos de calcio suplementados con urea y
urea protegida la tercera es superior
estadisticamente a las demds semanas con
10,66 mg/dl, mientras la cuarta, séptima y
segunda son similares con valores de 9,90
mg/dl, 9,63 mg/dl. y 9,44 mg/dl. seguido
por la séptima, segunda y primera son
similares con valores 9,63 mg/dl. y 9,44
mg/dl. y 8,90 mg/dl. pasando a la primera
y quinta son similares con 8,90 mg/dl. y
8,39 mg/dl. y por ultimo la sexta semana
es inferior estadisticamente a las demas
semanas con un valor de 7,62 mg/dl.

Los resultados obtenidos en el presente
trabajo de investigacion, estan dentro de
los parametros reportados por Martin y
Aitken (2002), en ovinos es de 6 a 12
mg/dl en bioquimica sanguineos. Asi
mismo los resultados bajos que obtuvieron
en las investigaciones fueron de Anton y
Mayayo., (2007) que obtuvieron de 7,10 a
9,80 mg/dl niveles bioquimicos en ovinos.
Y Meyer, et al., (1995) se reportd valores
de 10,40 a 13 mg/dl en quimica sanguinea

Niveles sericos de fosforo en corderos suplementados con urea y urea protegida segun

semana, sexo y tratamiento

Sexo . . Tratamiento 3 Tratamiento 4
Semana (A) Tratamiento 1 Tratamiento 2

(B) Media 28D Media£28D  pyo550 + 28D Media + 2SD
Primera Macho 7,60 £+ 2,02 9,17 +2,70 8,10 £ 1,06 8,33 +1,62
semana Hembra 8,30 £ 3,64 8,33+£292 6,63 £0,94 8,37 +£2,12

Macho 9,27+ 1,36 8,60+ 1,12 8,83 +£2,54 9,50 + 1,60
Segunda
semana Hembra 8,97 +0,24 9,40 + 0,92 8,47 £ 1,70 9,13 + 1,30

Instituto de Investigacién en Ciencia Animal y Tecnologia (IICAT)



Ciencia Animal
T Macho 6,17 2,80 7,20 £ 1,96 6,93 + 4,50 5,90 + 0,88
€rcera
semana Hembra 5274120 7,60 + 3,42 5,47 £2,68 5,70 £ 0,92
C Macho 7,03 +£1,90 6,27 + 1,50 7,70 = 0,88 6,93 +£2,02
uarta
semana Hembra 5274128 6,07 + 2,50 6,63+ 1,50 6,60 + 1,70
. Macho 6,60+ 2,70 5,67 +2,54 5,77 +£2,02 6,67 +2,34
Quinta
semana Hembra 7,27 +4,78 4,47 + 1,40 6,23 + 4,60 6,53 % 1,50
S Macho 6,47 £2,52 4,87+ 1,98 6,93 + 1,52 5,60 = 1,40
exta
semana Hembra 4,77 +2,58 5,17+0,42 4,83+1,18 5,60 + 2,02
Sénti Macho 8,07+ 1,82 8,73 +£3,92 8,33+2,22 8,27+ 0,46
éptima
semana Hembra 8,17 +0,94 8,50 2,50 7,83 + 4,64 8,87 +4,10
Extremos V. Minimo 4,28 3,75 4,63 4,47
V. Maximo 9,90 10,55 9,47 10,10
Fuente: Elaboracion propia
Los resultados encontrados en la presente 10
. . ., , 9 893 ¢35
investigacion estdn dentro de los .8 8,10
parametros reportados por Martin y Aitken 2 ! 656 628 615
S 5
(2002), su valor 6’,20 a 12,40 mg/dl y oo A A8 B ¢ lc e D
niveles bajos. Anton y Mayayo (2007), £2;
reportaron 3,50 a 7,30 mg/dl en ovinos. 5 !
7 . m
Asi mismo, Meyer, et al., (1995), 2 S & S y s

reportaron 4,96 a 7,44 mg/dl. y Radostits,
et al. (2002), reportaron un valor de 5,00 a
7,30 mg/dl en quimica sanguinea en
OVinos.

Figura 2.

Comparacion de medias Duncan (P<0,05)
de niveles séricos de fosforo en corderos
suplementados con urea y urea protegida,
segun semana

& S 2
%@Q? %@Q\’\ Q&\&Q C/orb’ &‘Z}Q (@)

SEMANA

En la comparacion de medias Duncan,
muestra que la concentracion de fosforo en
suero sanguineo suplementados con urea y
urea protegida (a base de NaOH, CaCly y
aceite vegetal) seglin nimeros de semanas,
la segunda es superior estadisticamente a
las demas semanas, con un valor de 8,93
mg/dl; y la séptima y primera con un valor
de 8,35 mg/dl y 8,10 mg/dl; son similares
e inferior a la segunda. También son
similares la cuarta, tercera y quinta con
valores 6,56 mg/dl 6,28 mg/dl y 6,15
mg/dl e inferior la sexta con un valor de
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5,53 mg/dl pero similar a la semana quinta
con 6,15 mg/dl.

Figura 3.

Comparacion de medias Duncan (P<0.05)
de los niveles séricos de fosforo en
corderos suplementados con urea y urea
protegida segun sexo

8 -
7,31 6,94

~ 7
%D 6
E 5

g 4

3 5

)
B 1

:‘g 0

= Macho Hembra

Sexo

Seguin la comparacion de medias Duncan,
muestra que la concentracion de niveles

Tabla 4.

séricos de fosforo suplementados con urea
y urea protegida (a base de NaOH, CacCl;
y aceite vegetal), segin sexo: son
superiores con 7,31 mg/dl en machos e
inferior en las hembras con 6,94 mg/dl.

Los niveles séricos de fosforo en corderos
suplementados con urea y urea protegida
segiin sexo entre machos y hembras se
encuentran dentro de los parametros
referenciales.

Los resultados encontrados en la presente
investigacion estan dentro de los
parametros reportados por Antdén 'y
Mayayo (2007), reportando 3,50 a 7,30
mg/dl. en ovinos. Asi mismo Meyer, et al.,
(1995) en ovino report6 4,96 a 7,44 mg/dl.
También encontro valores Radostits, et al.,
(2002) con 5,00 a 7,30 mg/dl en ovinos.
Martin y Aitken., (2002) su valor fue de
6,20 a 12,40 mg/dl. respectivamente.

Niveles séricos de sodio en corderos suplementados con urea y urea protegida segun

semana, sexo y tratamiento

Semana Sexo Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4
(A) (B) Media + 2SD Media + 2SD Media + 2SD Media + 2SD
Primera Macho 147,67 £ 5,04 154,80 = 5,00 148,13 £ 16,44 163,30 + 10,52
semana Hembra 151,20 &+ 18,98 152,33 £ 15,14 143,40 + 8,84 158,13 + 10,66
Segunda Macho 142,50 + 10,08 152,03 + 18,36 157,43 +£ 5,42 149,70 + 15,54
semana Hembra 144,30 &+ 15,25 149,33 £ 19,22 147,33 £22,30 145,63 + 17,98
Tercera Macho 139,67 + 3,02 145,93 + 15,40 153,37 £ 16,68 146,00 + 15,18
sémana Hembra 147,87 + 15,84 149,00 + 14,00 150,03 £ 21,16 153,43 +£ 12,18
Cuarta Macho 141,17 £ 5,86 149,83 + 20,28 156,33 + 12,18 155,83 + 13,08
semana Hembra 150,93 + 10,78 152,13 £12,62 146,57 £ 7,78 149,43 £ 18,20
Quinta Macho 147,50 = 8,14 146,00 £+ 13,12 154,03 £ 19,14 149,27 £ 19,20
semana Hembra 148,33 £ 20,14 149,30 £ 12,52 144,47 £ 5,18 150,97 + 14,10
Sexta Macho 152,93 £22.76 149,13 £ 12,52 153,87 £9,52 142,03 £ 6,36
semana Hembra 153,47 £17,50 151,33 £ 13,80 146,13 +£24,02 145,00 + 10,58
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Séptima Macho 152,50 £ 23,40 148,93 £ 11,94 146,57 £ 10,24 146,90 = 19,36
s€émana Hembra 153,00 £ 12,42 148,57 + 20,06 157,33 £21,00 151,93 £21,86
Extremo V.Minimo 138,81 145,03 140,54 139,12
V.Maximo 157,33 154,78 160,17 161,95

Fuente: Elaboracion propia

entre las principales causas de la reduccion

) ) ) del volumen extracelular, y su exceso
La mayoria del sodio restante se localiza puede llevar a la expansion de los fluidos,

en el tejido 6seo, asociado a cristales de provocando hipertension y/o formacion de

hidroxiapatita. ~ Es el  principal edemas (Kaneko, Havey, & Bruss, 1997).
determinante del volumen del fluido

extracelular. La deficiencia de sodio esta
Tabla 5.

Niveles sericos de potasio en corderos suplementados con urea y urea protegida segun
semana, sexo y tratamiento

Semana (A) Sexo Tratamiento 1  Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4
(B) Media +2SD Media +2SD Media + 2SD Media + 2SD
Primera Macho 5,47 +£1,70 4,97 +£2,54 5,73 £ 0,46 5,47 +1,10
semana Hembra 4,80+ 1.70 4,93 +£1,02 4,77 £2,06 5,50 £ 0,70
Segunda Macho 4,60 +2,08 5,23 +£1,02 4,60 £+ 1,22 4,77 +£1,92
semana Hembra 4,73 £2,24 4,80 +1,32 4,90 £ 1,90 4,90 £ 0,72
Tercera Macho 4,67 +2,14 4,93 +1,36 5,30 £2,28 4,83 £ 1,36
s¢mana Hembra 4,87 +1,82 5,20 £ 1,44 5,27+1,14 5,23 £2,32
Cuarta Macho 4,47 +2,14 4,87 £ 1,66 5,40 £0,92 5,17+ 1,10
seémana Hembra 5,57+0,76 4,23 £0,84 4,83 +£222 4,70 £ 1,40
Quinta Macho 4,40 £ 1,22 4,80 +2,16 5,63 £0,76 5,13+£2,16
semana Hembra 5,37 £ 1,86 4,20 £0,72 4,20 +0,72 4,33 +£0,76
Sexta Macho 5,00 £2,10 4,93 +1,82 5,00 £ 1,06 5,07 £1,30
semana Hembra 4,57+0,70 4,60 £+ 1,40 4,27+1,10 4,47 £ 1,62
Séptima Macho 5,97 +£0,12 4,67+ 1,42 4,93 £2,12 5,57 £1,34
semana Hembra 5,40 £0,52 5,27 £ 1,90 5,37 £1,02 5,60 £ 0,40
Extremos V. Minimo 4,03 4,18 4,08 4,24
V. Maximo 5,95 5,48 5,95 5,86

Fuente: Elaboracion propia
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En el presente trabajo de investigacion
realizado en niveles séricos de potasio en
corderos suplementados con urea y urea
protegida (a base de NaOH, CaCl; y aceite
vegetal) segin  semana, sexo |y
tratamientos (1,2,3 y 4) en el Centro
Experimental de Kallutaca, se obtuvo
como media general de 4,98 =+ 0,84
(mmol/dl).

Figura 4.

Comparacion de medias Duncan (P<0,05)
de niveles séricos de potasio en corderos
suplementados con urea protegida segun
semana
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Fuente: Elaboracion propia

En la comparacion de medias Duncan,
muestra que la concentraciéon en los
niveles séricos de potasio en suero
sanguineo suplementados con urea y urea
protegida (a base de NaOH, CaCl, y aceite
vegetal) segiin semanas: la séptima,
primera, tercera y cuarta semana fueron
estadisticamente similares con valores de
5,35 mmol/dl, 5,20 mmol/dl, 5,04 mmol/dl
y 4,90 mmol/dl respectivamente e inferior
a las semanas primera, tercera, cuarta,
segunda, quinta y sexta con valores de 5,20
mmol/dl, 5,04 mmol/dl y 4,90 mmol/dl,
4,82 mmol/dl, 4,76 mmol/dl y 4,74
mmol/dl fueron similares.

Los resultados obtenidos en el trabajo de
investigacion estan dentro de los valores

de referencia reportados por Allen y
Borkowski (1999), que son de 3,90 a 5,40
mmol/dl. También Meyer, et al., (1995)
reporto 4,00 a 6,00 mmol/dl, en ovinos en
quimica sanguinea. Anton y Mayayo,
(2007) que reporto el valor 3,90 a 5,20
mmol/dl.

4. Conclusion

Se determind los niveles séricos de
fosforo, sodio y potasio por semana de
extraccion, sexo y tratamiento en corderos
alimentados con urea protegida, en
promedio ninguno de los tratamientos
excedid los niveles normales, por lo tanto,
se descarta la intoxicacion, en cuanto a los
tratamientos y la variable sexo no existio
diferencia significativa (p>0.05); en
cuanto a las semanas de extraccion, existio
una fluctuacién de calcio, reportandose
valores mas altos en la tercera semana y
valores mas bajos la sexta semana, en
cuanto a fosforo con valores mas altos la
segunda semana y mas bajos en la sexta
semana y por ultimo el potasio reportd los
valores mas altos en la séptima semana y
los valores mas bajos en la sexta semana.
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Efecto de urea protegida a base de jabon sédico y calcico en la ganancia de peso en la
dieta de ovinos de engorde en el Centro Experimental Kallutaca, La Paz

Effect of the use of protected urea based on calcium and sodium soap on weight gain
in fattening sheep in the Centro Experimental Kallutaca, La Paz

Marquez Apaza Alan'!

' Magister en Ciencia Animal, Coordinador Instituto de Investigacion IICAT Medicina Veterinaria y Zootecnia,
Universidad Publica de El Alto, La Paz - Bolivia.

E-mail address: mvzalanmarquez@hotmail.com Cel.: 7207430

Resumen

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la ganancia de peso en ovinos de engorde
suplementados con urea protegida a base de jabon sodico y célcico en el Centro Experimental
Kallutaca, donde ademas se determiné la mortalidad por intoxicacioén por urea en los ovinos
por cada tratamiento y la relacion costo beneficio. Para el estudio se utilizaron 24 corderos
mestizos corriedale con pesos iniciales de entre 17 a 35.1 kg divididos aleatoriamente en 4
tratamientos (T1 = testigo; T2 =2g de urea; T3 = 2g de urea + 2g de protector; T4 =2 A 7.5g
de urea + 2 A 7g de protector, el incremento fue 1 g/semana), durante 49 dias en un sistema
intensivo, la dieta incluyo heno de cebada (6% PV) y concentrado en 110g/UE. Todos los
grupos tuvieron una semana de adaptacion al alimento. El incremento diario de peso en
gramos fue el siguiente: T1= 53.7£27,9 a; T2=49.7£22.,6 a; T3= 55.4 £18.6 a; T4="78.57 +
19.3 b. Aplicando un analisis de covarianza con el programa estadistico InfoStat se concluye
que existe una diferencia significativa (p<0,05) entre los tratamientos. Ninguna de las
unidades experimentales presento sintomas de intoxicacion por urea y tampoco se registraron
muertes, descartando asi la intoxicacion. En cuanto al costo de produccion, para el T2 la urea
tiene un costo de 0,01 bs/g, mientras que la urea protegida para el T4 tiene un costo de 0,04
bs/g. El T4 obtuvo un mayor incremento de peso por efecto directo de la urea protegida que
tiene un costo bastante reducido, por lo que se recomienda la utilizacion de este nuevo
producto para el engorde de ovinos.

Palabras clave: ovinos, ganancia de peso, urea, protector, tratamiento.
Abstract

The objective of the present reserch was to evaluate the weight gain in fattening sheep
supplemented with urea protected based on sodium and calcium soap at the Kallutaca
Experimental Center, where mortality due to urea poisoning in the sheep was also determined
for each treatment and the cost-benefit relationship. For the study, 24 Corriedale crossbred
lambs were used with initial weights between 17 and 35.1 kg, randomly divided into 4
treatments (T1 = control; T2 = 2g of urea; T3 = 2g of urea + 2g of protectant; T4 =2 A 7.5¢g
of urea + 2 A 7g of protector, the increase was 1 g/week), for 49 days in an intensive system,
the diet included barley hay (6% PV) and concentrate at 110g/EU. All groups had one week
to adapt to the food. The daily weight increase in grams was as follows: T1= 53.7+27.9 a;
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T2=49.7422.6 a; T3=55.4 +£18.6 a; T4=78.57 + 19.3 b. Applying a covariance analysis with
the InfoStat statistical program, it is concluded that there is a significant difference (p<0.05)
between the treatments. None of the experimental units presented symptoms of urea
poisoning and no deaths were recorded, thus ruling out poisoning. Regarding the production
cost, for T2 urea has a cost of 0.01 bs/g, while protected urea for T4 has a cost of 0.04 bs/g.
T4 obtained a greater weight increase due to the direct effect of protected urea, which has a
fairly low cost, which is why the use of this new product is recommended for sheep fattening.

Keywords: sheep, weight gain, urea, protector, treatment.

1. Introduccion

La produccion de ganado ovino de carne
en el altiplano boliviano es uno de los
principales sustentos de los pequefios
productores campesinos, esto por sus
caracteristicas productivas y
reproductivas, ademas de su rusticidad.
Para incrementar alin mas este rubro es
necesario solucionar distintos problemas
que se atraviesa, sobre todo los
alimenticios, puesto que se sabe que en
época seca los forrajes son de baja calidad
y con un menor contenido de proteina que
es uno de los principales nutrientes para el
crecimiento de los animales.
Conjuntamente con esto, el alto costo de
alimentos proteicos destinados a la
alimentacion de la especie ha obligado a la
sustitucion de estos por subproductos
como lo es la urea, la cual es empleada
como fuente de nitrogeno no proteico
(NNP) en dietas para rumiantes, a pesar de
sus ventajas economicas sSu  USO
inadecuado o excesivo podrian causar
intoxicacion.

Es por ello que se necesita optimizar su
uso aplicando sustancias que puedan
ralentizar su degradacion en el rumen
disminuyendo el costo metabdlico
asociado a la transformacién de amoniaco
en urea nuevamente en el higado,
previendo un aporte constante de
nitrégeno en el periodo transcurrido entre
una alimentacion y otra. Siendo posible

reemplazar la totalidad de la fraccion
proteica por esta fuente de NNP sin afectar
la  performance animal ni las
caracteristicas de la carne.

El uso de la urea en rumiantes esta
limitado por la alta velocidad de
degradacion y capacidad de absorcion
ruminal, por lo que es importante probar
alternativas economicas factibles para
retardar su absorcion y poder asi
incorporar una mayor cantidad a la dieta
sustituyendo por completo a los alimentos
proteicos en la dieta de los ovinos de
engorde.

En Bolivia el uso de urea protegida no es
frecuente en los sistemas mixtos de
produccion de ganado ovino de carne,
principalmente debido a que los productos
disponibles en el mercado son importados
y su precio no es competitivo frente a otras
fuentes de proteina. Es por esto que se
debe encontrar mecanismos cientificos
que permitan utilizar la urea de manera
Optima, es decir, ofrecer una mayor
cantidad de este producto a los animales
sin el riesgo de intoxicarlos o causarle
trastornos metabolicos crénicos  sin
incrementar el costo.

Desde el punto de vista nutricional, pronto
se comprobd que la principal limitante
para la inclusion de la urea en las dietas era
la elevada velocidad de degradacion
ruminal con la consiguiente liberacion
brusca de amoniaco. Ello llevo a sefialar la
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necesidad de investigar para conseguir una
degradacion mas lenta de forma que la
liberacion  gradual del  amoniaco
permitiera una mayor eficiencia en el
aprovechamiento del mismo.

El presente trabajo de investigacion, tuvo
como objetivo principal, Evaluar el
incremento de peso, condicion corporal y
peso final en los ovinos alimentados con
urea protegida (en base a jabon sédico y
calcico) en distintas concentraciones
durante 49 dias en el Centro Experimental
Kallutaca, La Paz, Bolivia.

2. Materiales y Métodos

El presente trabajo de investigacion se
realizo en el Centro Experimental de
Produccion Pecuaria - Kallutaca de la
Carrera de Medicina Veterinaria y
Zootecnia — UPEA, wubicada en la
Comunidad de Kallutaca del Municipio de
Laja, Provincia Los Andes del
Departamento de La Paz, a 15 km. de la
sede de Gobierno; con una altura
aproximada de 3.800 msnm. Se encuentra
entre los meridianos 16°26’19 vy
16°46°11"° de latitud y entre los paralelos
68°19°49,18”* y 68°29°49.81"” de longitud
(PDM - Laja, 2.006 — 2.010).

Tabla 1.

El presente trabajo de investigacion es de
caracter, Mixto (cuantitativo-cualitativo),
con un enfoque mas cuantitativo por su
naturaleza de analisis, ya que se tomaran
en cuenta tratamientos para la evaluacioén
e ganancia de peso.

Las variables de investigacion fueron:
ganancia de peso, ganancia media diaria y
peso final. Se requiri6 para la elaboracion
del protector de urea: aceite de girasol,
urea granulada (al 99%), Hidroxido de
sodio (al 99%), cloruro de sodio (al 99%),
balanza digital de alta precision, vasos
precipitados, matraz Erlenmeyer, bafio
maria, mechero bunsen, recipientes de
molde, baqueta de vidrio.

Para realizar la evaluacion del incremento
de peso diario, se procedid con Ia
alimentacion de los 24 corderos con un
sistema estabulado y su suplementacion
con urea protegida (jabon sédico calcico),
estos fueron divididos en 4 tratamientos al
azar (T1 = testigo; T2 = 2g de urea; T3 =
2g de urea + 2g de protector; T4 =2 A 7.5¢g
de urea + 2 A7g de protector) a los cuales
se les proporciond alimento concentrado
en comederos tipo canal, bajo la
formulacion de la tabla 1, ademas del heno
de avena.

Consumo diario de Urea y protector por unidad experimental de los tratamientos

Semana

Tratamientos

T1 T2 T3 T4

Semana 1 (adaptacion) 4] <=2g urea <2g urea =2g urea

Semana 2 8] 2g de urea 2g urea — 2g protector 2g urea + 2g protector
Semana 3 0] 2g de urea 2g urea + 2g protector 3g urea + 3g protector
Semana 4 8] 2g de urea 2g urea — 2g protector 4g urea + 4g protector
Semana 35 0] 2g de urea 2g urea + 2g protector Sg urea + 5g protector
Semana 6 8] 2g de urea 2g urea — 2g protector 6g urea + 6g protector
Semana 7 0] 2g de urea 2g urea + 2g protector 7g urea + 7g protector
Semana 8 o] 2g de urea 2g urea —~ 2g protector 7.5g urea + 7.5g protector

Fuente: Elaboracion propia.

Instituto de Investigacién en Ciencia Animal y Tecnologia (IICAT)



Se proporciond 90 g/animal de alimento
concentrado, incrementando 20 g/semana
hasta alcanzar 170 g/animal, Se realiz6 la
alimentacion por la mafiana de 7:30 a 8:30,
luego a todas las unidades experimentales
se les suministro heno de avena (por la
mafiana y tarde) en una cantidad que
corresponda al 4% de su peso vivo (en
materia seca) ademads tuvieron un acceso al
agua ad libitum.

3. Resultados y Discusion
Evaluacion de la ganancia media diaria

de peso en los corderos de engorde
alimentados con urea protegida

Ciencia Animal

En la tabla 2, se observa los resultados en
cuanto a la ganancia de peso en los ovinos
de los distintos tratamientos y la ganancia
de peso total. Puede evidenciarse que el
tratamiento 4 genera una mayor ganancia
diaria de peso seguido por tratamiento 3,
tratamiento 1 y  tratamiento 2
respectivamente. Aplicando un analisis de
covarianza con el programa estadistico
InfoStat se concluye que existe una
diferencia significativa (P<0,5) entre los
tratamientos respecto a la ganancia diaria
de peso, el coeficiente de variacion.

Tabla 2.
Resultados sobre el incremento de peso promedio por dia en ovinos de engorde por
tratamiento
Media de
Peso Media de
N° de Peso ganancia
promedio ganancia de
Tratamiento unidades promedio diaria de
inicial, peso total, kg
experimentales final, kg peso en
kg (en 49 dias)
gramos
T1 6 254 28.0 53.7£279a 2.63
T2 6 26.2 28.6 497 +226a 2.43
T3 6 21.5 242 554=186a 2.72
78.57=19.3
T4 6 334 37.2 b 3.85

Fuente: Elaboracion propia.

También se realizO una comparacion de
medias con el método Duncan, que indica
que el tratamiento 4 es diferente en
comparacion a el tratamiento 1,
tratamiento 2 y tratamiento 3, los cuales
son iguales entre si respectivamente. Los
resultados también muestran en global una
baja ganancia de peso, esto es atribuible a
varios factores como lo son: la extraccion
semanal de muestras de sangre, el estrés

producido por la extraccion de sangre y el
cambio de sistema de manejo de pastoreo
a confinamiento.

El coeficiente de variacion es del 3.65%
por lo cual podemos indicar que el
experimento es confiable. El efecto del
peso inicial como covariable tiene un
efecto significativo (p<0,05), de acuerdo
al Anexo 4, el coeficiente angular de
regresion es de 0.9, lo que indica que al
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incrementar 1 kg de peso vivo en el peso
inicial se incrementa en 0.9 la ganancia de
peso.

Figura 1.

Comparacion de medias para el peso final
por tratamiento en kg.

En cuanto a la mortalidad, no se registrd
ningin  deceso de las unidades
experimentales, tampoco se observo
ningn ovino con sintomas de intoxicacion
por urea.

Peso final en kilogramos

T

Tratamientos

Fuente: Elaboracion propia.

Segin Perez (2015), no encuentra
diferencia significativa entre el consumo
de alimento, ganancia de peso vy
conversion alimenticia en el uso de urea
protegida comercial en dietas para ovinos
de engorde, estos resultados fueron
obtenidos por una comparacion entre urea
protegida y urea sin protector, por lo que
los datos coinciden con los de la
investigacion.

Estos resultados coinciden con Martines,
(2009). Que indica “En este sentido, los
trabajos de Golombeski y col. (2006), con
vacas lactantes, y Kononoff 'y col. (2006),
con novillas Holstein prepuberes, indican
que la sustitucion parcial o total,
respectivamente, de la harina de soja con
productos a base de urea no afecta a los
parametros productivos”

Evaluacion de la relacion
beneficio/costo sobre la utilizacion de

urea protegida en remplazo de soya en
ovinos de engorde

Dentro de este andlisis se ajustan ingresos
y egresos mediante la Relacion beneficio
/costo en bolivianos con los resultados
recabados sobre el costo total de la
produccion, identificando el tratamiento
con mayor beneficio econdmico, que va en
contraste a la ganancia de peso.

En la tabla 3, se observa los costos de los
insumos para la elaboraciéon de los
protectores, el producto completo tiene un
costo de 0,04 bolivianos por gramo
(incluido la wurea), los costos estan
ajustados a un alimento convencional, el
cual fue el mismo para todos los
tratamientos, los ingresos estan ajustados a
la ganancia de peso por mes y el costo de
la carne en el mercado.

El costo de produccion del protector 3, que
resulto ser el mas eficiente de todos, es de
0,04 bolivianos/g, los ovinos para
incrementar 1kg de peso vivo (que tiene un
costo promedio de 25 bolivianos),
requieren consumir en promedio 420 g del
producto, el mismo tendria un costo de
6,30 bolivianos. En esta relacion existiria
una ganancia bruta de 16.80 bolivianos, lo
cual genera una mayor ganancia
economica para el productor en
comparacion a la utilizacion de la soya u
otro alimento proteico.

En cuanto al beneficio neto, es mas
factible el uso de urea protegida por
obtener mayor ganancia de peso lo que
implica mayores ingresos, el uso de urea
como tal también produce ganancias
significativas pero el riesgo de toxicidad es
elevado, esto podria producir perdidas
economicas significativas al productor,

Respecto a la relacion beneficio costo el
tratamiento 2, logra un mayor rendimiento
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en comparacion a los demas tratamientos,
el tratamiento 1 logra el menor
rendimiento, por lo que es justificado el

Ciencia Animal

tratamiento 4 serd necesario ajustar los
niveles optimos de consumo del producto
para que este sea mas rentable.

uso de la urea en reemplazo de la soya para
la alimentacion de ovinos, para el

Tabla 3.

Analisis de Beneficio/Costo en bolivianos con una estimacion mensual para consumo de
alimento concentrado y ganancia de peso.

Tratamientos
N°®  Detalle T-1 T-2 T-3 T-4
1 Ingreso. Bs. 32.20 29.80 33.30 47.10
2 Costo total. Bs. 27.20 20.10 24.90 36.80
3 Beneficio neto, Bs. 5.00 9.70 8.40 10.30
4 Beneficio/Costo 1.18 1.48 1.33 1.28

Fuente: Elaboracion propia.
4. Conclusiones

En la investigacion se evalud la inclusion
de urea protegida en la dieta de ovinos de
engorde, donde se demostré6 de manera
practica que la inclusion de hasta 7 g de
urea protegida no causdé la muerte de
ninguna unidad experimental,

Se evalu6 la ganancia media diaria de peso
en los ovinos de engorde alimentados con
urea protegida: T1(testigo)= 53.7£27,9 a;
T2 (2gde urea) = 49.7+£22,6 a; T3 (2g de
urea + 2g de protector) = 55.4 +18.6 a; T4
(2 A7.5g de ureat2 A7g de protector) =
78.57 £ 19.3 b. Aplicando un analisis de
covarianza se concluye que existe una
diferencia significativa P<0,05 entre los
tratamientos, con la aplicacion de la
prueba de Duncan se establece que el T4
logra una mayor ganancia de peso en
comparacion a los otros tratamientos.
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Se evaluo la relacion beneficio costo sobre
la utilizacion de wurea protegida en
remplazo de soya en ovinos de engorde,
todos los tratamientos con urea logran un
mayor rendimiento, por lo que se
determin6 que es factible el uso del
producto.
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Resumen

En esta investigacion, se evaluo el perfil renal (nitrogeno ureico y creatinina) en corderos
suplementados con urea protegida (en base a jabon calcico y sédico) en el Centro Experimental
Kallutaca, se utilizaron 24 corderos de la raza corriedale mestizo aparentemente sanos con pesos
de entre 13 a 26 kg, entre machos y hembras. Los cuales fueron divididos en 4 tratamientos
(T1=testigo; T2= 2 g urea; T3= 2 g urea + 2g protector; T4 =2g urea + 2 g protector A7 .5 g
urea +7 g protector), Se obtuvo muestra sanguinea de cada una de las unidades experimentales,
las cuales fueron remitidas a laboratorio, donde se extrajo suero el cual fue analizado en el
equipo STAT FAX y los reactivos urea bum y creatinina este proceso se realizd durante 8
semanas obteniendo se un total de 168 muestras. Resultado en valores minimos maximos
promedios para urea fueron los siguientes: El T1= 13, 37a 54,77 mg/dl. E1 T2 = 18,96 a 58,44
mg/dl El T3 =14,93 a 56,46 mg/dl. T4= 23,86 a 50,38 mg/dl. estos métodos fueron analizados
con un disefio de bloques al azar arreglo factorial en el programa estadistico infostat respecto a
las variables sexo y tratamiento no existio diferencia significativa (p>0.05), respecto a la
variable semana de extraccion si existié diferencia significativa (p<0.05), se realiz6 la prueba
de Duncan para esta variable, estableciendo que la 6 semana reporta los valores mas altos y es
distinta al resto. Los resultados para valores minimos y maximos en la creatinina fueron los
siguientes: E1 T1= 0,76 a 1,69 mg/dl. E1 T2 = 0,3 2 2,04 mg/dl E1 T3 =0, 71 a 1,82 mg/dl. T4=
0,85 a 1,63 mg/dl. estos resultados fueron analizados con un disefio de bloques al azar con
arreglo factorial en el programa estadistico infostat respecto a las variables sexo y tratamiento
no existio diferencia significativa (p>0.05), respecto a la variable semana de extraccion si existio
diferencia significativa (p<0.05). En conclusion, la incorporacion de urea protegida no
incrementa ni disminuye los valores normales de creatinina y urea sérica.

Palabras clave: Oveja, urea protectora, creatinina, urea

Abstract

To evaluate the renal profile (urea nitrogen and creatinine) in lambs supplemented with
protected urea (based on calcium and sodium soap) at the Kallutaca Experimental Center, 24
apparently healthy crossbred Corriedale lambs weighing between 13 and 26 kg were used. ,
between males and females. Which were divided into 4 treatments (T1= CONTROL; T2=2 g
urea; T3=2 gurea + 2 g protector; T4 =2g urea + 2 g protector A 7 .5 g urea +7 g protector), a
sample was obtained blood from each of the experimental units, which were sent to the
laboratory, where serum was extracted, which was analyzed in the STAT FAX equipment and
the urea bum and creatinine reagents. This process was carried out for 8 weeks, obtaining a total

Instituto de Investigacién en Ciencia Animal y Tecnologia (IICAT) @



Ciencia Animal

of 168 samples, the results in average minimum maximum values for urea were the following:
T1= 13, 37a 54.77 mg/dl. T2 = 18.96 to 58.44 mg/dl T3 =14.93 to 56.46 mg/dl. T4= 23.86 to
50.38 mg/dl. These results were analyzed with a random block design, factorial arrangement in
the infostat statistical program, regarding the variables sex and treatment, there was no
significant difference (p>0.05), regarding the variable week of extraction, there was a significant
difference (p<0.05), Duncan's test was performed for this variable, establishing that the 6th week
reports the highest values and is different from the rest. The results for minimum and maximum
values in creatinine were the following: T1= 0.76 to 1.69 mg/dl. T2 = 0.3 to 2.04 mg/dl T3 =
0.71 to 1.82 mg/dl. T4= 0.85 to 1.63 mg/dl. These results were analyzed with a random block
design with a factorial arrangement in the infostat statistical program with respect to the
variables sex and treatment, there was no significant difference (p>0.05), with respect to the
variable week of extraction if there was a significant difference (p< 0.05). In conclusion, the
incorporation of protected urea does not increase or decrease the normal values of creatinine

and serum urea.

Keywords: Sheep, protective urea, creatinine, urea

1. Introduccion

En un perfil renal, un control técnico de los
niveles de urea en sangre, creatinina, calcio,
sodio, cloruros, dioxido de carbono
alblimina, nitrégeno, urea proteina, fosforo,
glucosa, potasio en la sangre es muy
importante en los ovinos, representa una
actividad de gran importancia econdmica y
social en el altiplano boliviano. Donde los
pastos son de baja calidad, lefosos y
fibrosos: las temperaturas son muy
variables, la radiacion solar muy intensa, la
concentracion del oxigeno en condiciones
climaticas estan caracterizadas por una
temporada lluviosa, de diciembre a marzo y
una temporada seca el resto del afio
(MDRyT, 2016).

La produccion de ovinos ha crecido
considerablemente en los ultimos afios y los
productores o cuidadores requieren de un
mejor diagnostico clinico de laboratorio en
la presencia de afecciones a nivel renal por
causa de diferentes patologias, es de suma
importancia un andlisis hematologico para
un diagnodstico definitivo. Una de las
principales deficiencias en la alimentacion
del rebafio, después de la proteina y energia,
es la deficiencia mineral, sobre todo en
condiciones de pastoreo contintio debido a

que dependen exclusivamente del contenido
mineral de los forrajes para satisfacer sus
requerimientos nutricionales (Castellan,
2007).

Parte de las enfermedades carenciales y
metabolicas de los animales domésticos se
debe a un aporte deficiente de elementos
nutritivos y alteraciones en el metabolismo,
esto se debe que la mayoria de los ovinos en
pastoreo  recibe poca 0  ninguna
suplementacion de nutrientes lo que
provoca crecimiento retardado y otros
(MDRyT, 2016).

Por todo lo antecedido, el objetivo de la
investigacion fue: evaluar el perfil renal
(nitrogeno ureico y creatinina) en corderos
(Ovis aries) suplementados con urea
protegida en el Centro Experimental
Kallutaca, La Paz

2. Materiales y Métodos

La investigacion se realizo en el Centro
Experimental de Kallutaca de la Carrera
MVZ de la UPEA, ubicado en el municipio
de Laja de la provincia Los Andes del
departamento de La Paz, (PDM - Laja,
2016).
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Se utilizaron 24 corderos suplementados
con urea protegida divididos en 4
tratamientos (T1 = testigo; T2 =2 g de urea;
T3 =2 g de urea + 2 g de protector; T4 =2
A 7.5 gdeurea + 2 A 7 g de protector, el
incremento fue 1 g/semana). Para la
preparacion del protector, se pesaron en una
balanza, el aceite vegetal fue calentado a
95°C, hipoclorito de sodio (NaOH) y
cloruro de calcio (CaCl2) se hizo un proceso
de saponificacion. Se obtuvo muestra
sanguinea a cada cordero una vez a la
semana durante 7 semanas por vena cefalica
aproximadamente 8 ml, con un total de 168
muestras sanguineas, en tubos vacutainer
sin anticoagulante. El suero fue obtenido
por el método de centrifugacion a 3.000 rpm
durante 10 min. Los niveles séricos fueron
determinados  mediante el  método
enzimatico, colorimétrico. Las variaciones
entre semana, sexo y tratamiento, fueron
analizados en un disefio completo al azar,
con un arreglo factorial 2x4 empleando el
programa estadistico INFOSTAT. Las
Tabla 1.

diferencias estadisticas fueron analizadas
mediante la prueba de comparacion de
medias Duncan.

3. Resultados y Discusion

Determinacion de los niveles séricos de
urea y  creatinina en  corderos
suplementados con urea y urea protegida
segun, sexo, tratamiento y semanda.

En la tabla 1 se muestra los resultados de los
niveles séricos de nitrégeno ureico en
corderos suplementados con urea y urea
protegida, estos resultados se resumen en
una tabla de acuerdo al sexo, tratamiento y
semana de extraccion. el valor mas bajo
reportado es de 13.37 mg/dl mientras el
valor mas alto es de 58.44 mg/dl. Los
valores normales se encuentran en un rango
de 8 a 46 mg/dl, solamente algunos
resultados sobrepasaron estos limites en los
tratamientos T2, T3, T4.

Niveles séricos de urea (X£D.E.) en corderos suplementados con urea y urea protegida

segun semanas, sexo y tratamiento.

Semana Sexo T1 T2 T3 T4
Primera Macho 25,141,90 26,06+3,52 26,5343,80 27,17+ 522
semana Hembra 26,7+6,00 28,06+2,14 26,53£5,20 27,03+ 3,86
Segunda Macho 34+9,62 44,43+18.3 36,1+19,90 39,06+ 9,40
Semana Hembra 30,5+13,54  33,33+12,46  31,87£9,02 37,66+ 9,14
Tercera Macho 26,17+48,60 26,4+4,50 29,6244,50 31,23+ 17,04
Semana Hembra 25,07+4,70 27,13+5,70 18,83432,36 41,17+ 15,22
Cuarta Macho 23,5349,02 44,4342,80 57,8418,00 35,97+ 10,38
Semana Hembra 269+6,16  32,57£16,16  3523£17,10 3383+ 11,86
Quinta Macho 49,53+20,12  42,67+19,70  30,07+5,06 33,47+ 29,84
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Semana Hembra 57,8+2,80 49,43+10,68  52,6+1026 3733+ 31,26
Sexta Macho 42,03426,60  55,57+17,38  383+13,98 49,03+ 10,70
semana Hembra 39,1430,94  51,23+17,38  442+1220 38,87+ 21,54
Séptima Macho 30,5+12,02 39,9+8,70 33,77415,12 49,03+ 10,70
Semana Hembra 40,1+19,64  40,53£10,66  38,23+14,00 38,86+ 21,54

V. Minimo 13,37 18,96 14,93 23,86
Extremos

V. Méximo 54,77 58,44 56,46 50,38

Fuente: Elaboracion propia

. . Segin Zapata (2001), los niveles normales
Se obtuvo una media general de los niveles de urea son de 10326 mg/dl
séricos de urea en corderos suplementados Segiin Martin y Aitken (20032) mencionan

con ured, y urea protegida en el' Ce':ntro que los niveles normales de urea son de 17,4
Experimental de Kallutaca con el siguiente - 42,6 mg/dl.

detalle:

Tabla 2.

Analisis de varianza de los niveles séricos
de urea en corderos suplementados con
urea protegida segun semanas, sexo y
tratamiento.

El tratamiento 1 (testigo), tiene un valor
minimo de 13, 37 a 54,77 mg/dl como valor
maximo. El tratamiento 2 que fue preparada
a base de 2 gramos de urea en polvo se
obtuvo los valores séricos de urea como
media general de 18,96 a 58,44 mg/dl.

Fuentede ¢ Sumade Cuadra F-

variacion L cuadrad  do Tabula Valor<
El tratamiento 3 que fue preparada a base de os medio  da
2 gramos de urea en polvo més 2 gramos de semana 6 733635  1222,72 1524 ;o,ooo
protector en base a jabdn sédico y calcico, Sexo 1 068 0,68 0,01 0,9267
dieron como medias generales 14,93 a 56,46 tratamien 3 29521 98,40 1,23 0,3019
mg/dl. Finalmente se obtuvo las medias to

. 0,
generales en el tratamiento 4 que fue V24,76 %

preparada de manera gradual por semana en
relacion de aumento en la semana 1 a la
semana 6 de 1 gramo (inicial de 2 gramos
de urea en polvo y 2 gramos de protector a
base a jabon soddico y célcico, finalmente 7
g urea en polvo y 7 gramos de protector a
base de jabon sodico y calcico), en la
semana 7 se prepar6 una dosis de 7,5 gramos
de urea en polvo y 7,5 protector a base a
jabon  sodico y célcico obteniendo las
medias generales de 23,86 a 50,38 mg/dl de
los niveles séricos de urea.

Segun el analisis de varianza, se observa que
no existe diferencia significativa (P>0.05)
entre los tratamientos, por lo tanto, los
niveles de nitrégeno ureico son similares
entre los tratamientos respecto al factor
Sexo, tampoco existe diferencia
significativa (p>0.05), por lo que los niveles
de nitrogeno ureico son similares entre
macho y hembras. En cuanto al factor
semana, si existe diferencia significativa
(P<0.05), por lo que este factor cera
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sometido a la prueba de comparacion de
medias de Duncan.

El coeficiente de variacion 24,76 % indica
que los datos obtenidos en la investigacion
son confiables.

50 4479 4491
45 38,87

36,27
40 34,54

» 27,91
30 ’ 26,68

25
2 A A BB B ¢ c
15
10
5
0

niveles sericos
de urea (mi/dl)

Sexta Quinta Septima Tercera Segunda Primera Cuarta
semanas
Fuente: Elaboracion propia

Figura 1.
Tabla 3.

Comparacion de medias de Duncan para
semanas de extraccion de urea.

Fuente: Elaboracién propia

Promedio de Niveles de creatinina en suero
sanguineo en corderos seguin semanas. Sexo
y tratamientos en corderos suplementados
con urea protegida.

Niveles séricos de creatinina en corderos suplementados con urea y urea protegida segun

semanas, sexo y tratamiento

Tratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento

Semana Sexo 1 2 3 4
Media £2SD Media £2SD Media £2SD Media £2SD
Macho 1,07+0,50 1,4+0,52 1,33+0,15 1,2+0,1
Primera semana
Hembra 1,2+0,60 1,53+0,49 1,8+0,43 1,13+0,40
Macho 1,57+0,70 1,43+0,11 1,47+0,30 1,47+0,80
Segunda semana
Hembra 1,4+0,60 2,3+0,30 1,63+0,57 1,73+0,40
Macho 1,53+0,34 1,24+0,3 1,5+0,20 1,27+0,66
Tercera semana
Hembra 1,43+0,40 1,3+£0,26 1,27+0,25 1,33+0,23
Macho 1,4+0,48 1,4+0,1 1,13+0,25 1,23+0,37
Cuarta semana
Hembra 1,3+0,52 1,2+0,3 1,1+0,34 1,3+0,17
Macho 0,83+0,40 1,07+0,20 0,9+0,26 1,06+0,35
Quinta semana
Hembra 1,1+0,52 0,7+0,1 1,03+0,23 1,13+0,11
Macho 1,13+0,58 1,47+0,05 1,07+0,20 1,4+0,30
Séptima semana
Hembra 1,27+0,40 1+0,69 1,5+0,20 1,06+0,23
V.MINIMO 0,76 0,53 0,71 0,85
EXTREMOS
V.MAXIMO 1,69 2,04 1,82 1,63

Fuente: elaboracién propia.

En el presente trabajo de investigacion se
obtuvo una media general de los niveles

séricos de creatinina en corderos
suplementados con urea, y urea protegida en
el Centro Experimental de Kallutaca con el
siguiente detalle:
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El tratamiento 1 considerado como testigo
de la investigacion se tiene un valor minimo
de 0,76 a 1,69 mg/dl como valor maximo.

2 que fue preparada a base de 2 gramos de
urea en polvo se obtuvo los valores séricos
de creatinina como media general de 0,53 a
2,04 mgy/dl.

El tratamiento 3 que fue preparada a base de
2 gramos de urea en polvo mas 2 gramos de
protector en base a jabon sodico y calcico
nos dieron como medias generales de 0,71 a
1,82 mg/dl.

Las medias generales en el tratamiento 4,
fue preparada de manera gradual por
semana en relacion de aumento en la semana
1 a la semana 6 de 1 gramo (inicial de 2
gramos de urea en polvo y 2 gramos de
protector a base a jabon sddico y célcico,
finalmente 7 g urea en polvo y 7 gramos de
protector a base de jabon sdédico y calcico),
en la semana 7 se prepard una dosis de 7,5
gramos de urea en polvo y 7,5 protector a
base a jabon sodico y calcico obteniendo las
medias generales de 0,85 a 1,63 mg/dl de los
niveles séricos de creatinina.

Seglin zapata (2001), los niveles normales
de creatinina son de 0,9,2,0 mg/dl

Tabla 4.

Analisis de varianza de los niveles séricos
de creatina en corderos suplementados con
urea protegida segun semanas, Sexo y
tratamiento

Suma de Cuadr F-

Fuentede o) o drado 0 Tabulad P-
variacion . Valor<
S medio a

raament 5 0,66 0,02 0,22 0,8844

Sexo 1 0,09 0,09 0,24 0,33,50
Semana 6 6,49 1,08 11,17 <0’1000
Error 175 15,20 0,10
Total 16 21,84
7
CV 24,8 %

Ciencia Animal

Segun el andlisis de varianza (cuadro 4), se
observa que el factor semana afecta
significativamente (p>0,05) perfil renal
(nitrégeno ureico y creatinina) en corderos
suplementados con urea protegida, el
coeficiente de variacion 24 ,8 % indica
que los datos obtenidos en la investigacion
son confiables.

Figura 2.
Comparacion de medias de Duncan para
semanas de extraccion de creatinina.

18
e 50
14
12
1
08

A B B B B C ¢

0,6

niveles sericos
de creatinina (ml/dl)

04
0,2

0
Segundo Tercero Primero  Cuarto Septimo  Quinto Sexto

semanas

En la figura 2, la comparacion de medias
Duncan, (p<0.05) de los niveles séricos de
creatinina en corderos suplementados con
urea protegida segiin semanas.

Segtn la figura 2, nimeros de semanas de
extraccion, es superior la segunda semana
con 1,59 mg/dl, seguido por la tercera,
primero, cuarta, séptimo, semana con
valores de 1,35 mg/dl, 1,33, mg/dl, 1,26,
mg/dl, y 1.24 mg/dl, posterior a ello la,
quinta semana con un valor 0,99 mg/dl, y
por ultimo la sexta semana con 0,99 mg/dl
que es el inferior a los anteriores.

Los resultados obtenidos en el trabajo de
investigacion estan dentro de los valores de
referencia reportados por los autores:
(Radonstits et al 2002) reportd valores en
ovinos 0,7 a 1,05 mg /dl, (Antoén y Mayayo
2007) reporto valores en ovinos 0,9 a 1,7mg
/dl.
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4. Conclusiones

Se determind los valores de nitrégeno ureico
y creatinina en corderos destetados de
acuerdo a tratamientos, sexo y semanas de
extraccion. No  existio6  diferencias
significativas entre tratamientos P>0,05;
tampoco existio diferencias significativas
entre machos y hembras; si existio
diferencia significativa entre las semanas de
extraccion donde el valor mas alto se report6
en la semana 6 y el valor mas bajo en la
semana 4, aun asi, ninguno de los
tratamientos en promedio excedié los
niveles normales de urea sérica en los
corderos suplementados con urea protegida.
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Prevalencia de nematodos gastrointestinales en bovinos del Municipio de Palos Blancos
del departamento de La Paz

Prevalence of gastrointestinal nematodes in cattle in the Municipality of Palos Blancos,
department of La Paz
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Resumen

El presente trabajo de investigacion se realizo con el objetivo de determinar la prevalencia de
nematodos gastrointestinales en bovinos del Municipio de Palos Blancos del departamento de
La Paz, se trabajo el mes de mayo de 2022 con un tamafio de muestra de 331 bovinos
seleccionados al azar con un nivel de confiabilidad de 95% y un error muestral de 5%,
tomando en cuenta como variables de estudio el género de pardésito, la finalidad zootécnica,
grupo etario de los bovinos y distrito del municipio. Los resultados obtenidos mediante las
técnicas de flotacion simple con solucion salina sobresaturada (SSS) y McMaster evidencian
una prevalencia general de nematodos gastrointestinales de 53,2% (176 bovinos) con una
carga parasitaria promedio de moderada; en el que se identificaron seis géneros de nematodos
con prevalencias especificas variables que fueron: Ostertagia spp 39,9%, Trichostrongylus
spp 19,9%, Cooperia spp 19,6%, Haemonchus spp 11,8%, Strongyloides spp 1,8% y Trichuris
spp 0,9%. Segiun la finalidad zootécnica de los bovinos no se observaron diferencias
estadisticas (P > 0,05) en el que los bovinos de leche presentaron una prevalencia de 60,5% y
bovinos de carne de 52,2%. Las prevalencias segin grupo etario de los bovinos
estadisticamente son similares (P > 0,05), con relacion a la variable distrito del municipio se
evidencia que existe diferencia estadistica significativa (P < 0,05) en el que los bovinos de El
Sillar presentan mayor prevalencia con 65,4% y en los distritos Puerto Carmen, Cascada y
Las Delicias se presentan las menores prevalencias que es de solo 12,5%, el distrito del
municipio y que la finalidad zootécnica y grupo etario de los bovinos no influye en la
prevalencia.

Palabras claves: Prevalencia, bovinos, nematodos gastrointestinales, grupo etario.
Abstract

The present research work was carried out with the objective of determining the prevalence
of gastrointestinal nematodes in cattle from the Municipality of Palos Blancos in the
department of La Paz, we worked in May 2022 with a sample size of 331 randomly selected
cattle with a reliability level of 95% and a sampling error of 5%, taking into account as study
variables the genus of parasite, the zootechnical purpose, the age group of the bovines and the
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district of the municipality. The results obtained using the simple flotation techniques with
supersaturated saline solution (SSS) and McMaster show a general prevalence of
gastrointestinal nematodes of 53.2% (176 cattle) with a moderate average parasite load; in
which six genera of nematodes with variable specific prevalence were identified: Ostertagia
spp 39.9%, Trichostrongylus spp 19.9%, Cooperia spp 19.6%, Haemonchus spp 11.8%,
Strongyloides spp 1.8% and Trichuris spp. 0.9%. According to the zootechnical purpose of
the cattle, no statistical differences were observed (P > 0.05) in which dairy cattle presented
a prevalence of 60.5% and meat cattle of 52.2%. The prevalences according to age group of
the bovines are statistically similar (P > 0.05), in relation to the municipality district variable,
it is evident that there is a statistically significant difference (P < 0.05) in which the bovines
of El Sillar present highest prevalence with 65.4% and in the districts of Puerto Carmen,
Cascada and Las Delicias the lowest prevalence is presented, which is only 12.5%, the district
of the municipality and that the zootechnical purpose and age group of the bovines does not

influence the the prevalence.

Keywords: Prevalence, cattle, gastrointestinal nematodes, age group.

1. Introduccion

Chavez (2018), nos muestra que la
ganaderia es una de las fortalezas de la
economia boliviana. Como la ganaderia es
una actividad econémica de largo plazo en
nuestro medio, es parte de una iniciativa
privada y se puede observar que el beneficio
que genera esta a tres o cuatro anos.

La producciéon bovina en Bolivia crecio de
manera significativa en los ultimos afios
esto se debe al incremento en la poblacion y
la demanda que esto ocasiona.

Segun el INE (Instituto Nacional de
Estadistica) (2020), Bolivia cuenta con mas
de 10 millones de cabezas de ganado
bovino, siendo el primer productor Santa
Cruz con el 43% de la produccion, le sigue
Beni con el 31%, y juntos producen el 74%
de la produccion nacional. La poblacion de
ganado bovino en el departamento de La Paz
abarca mas de medio millon de cabezas.

La mayor parte de la crianza en el
departamento de La Paz se realiza en el
tropico paceio, la crianza de ganado bovino
destinado a la produccién carnica, se ha
convertido en una importante fuente de
ingresos economicos para los productores
del Municipio de Palos Blancos

Al ver que la produccion incrementa afio
tras afno, se van viendo también una gran
variedad de dificultades que afectan la
productividad, siendo una de las principales
causas la sanidad animal. Dentro de este
pilar de produccion, en el Municipio se
pueden encontrar: enfermedades
parasitarias, enfermedades infecciosas,
enfermedades metabolicas, entre otras que
disminuyen la produccion, afectando la
economia de los productores.

Los parasitos internos que afectan a los
animales en produccion son considerados
como una de las limitantes de mayor
importancia econdémica en los sistemas
pastoriles. En tal condicion los sistemas de
produccion intensivos son afectados por
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niveles menores de parasitismo, pero que se
expresan de manera subclinica sobre la
ganancia de peso y en el menor desarrollo
de los animales en crecimiento (IPCVA,
2014).

Las parasitosis gastrointestinales son
identificadas como uno de los problemas
sanitarios mas importantes en los sistemas
de produccion bovina a nivel mundial. Las
parasitosis gastrointestinales afectan la
salud y bienestar de ovinos y bovinos y se
manifiestan por diarrea, pérdida de apetito,
anemia leve a severa y mortandades. Causan
pérdidas econdmicas ya sea por dafios en la
produccion (disminucion en la produccion
de carne, lana y leche, entre otros) y/o
incremento en los costos asociados con su
control (Maderos y Bancheros, 2013).

2. Materiales y métodos

La investigacion se desarrolld en el
Municipio de Palos Blancos de la provincia
Sud Yungas del departamento de La Paz.

El tamafo de muestra fue de 331 bovinos, el
mismo fue calculado través de la férmula
para poblaciones finitas citado por Ochoa
(2008), con 95% de confiabilidad y 5% de
error muestral.

2.1. Procedimiento de campo

Se siguio las siguientes directrices:
Reunioén con los productores

Fue con la finalidad de dar a conocer a los
productores de bovinos de los diferentes
distritos del Municipio de Palos Blancos los
objetivos de la investigacion y los
beneficios del trabajo que trae para el
municipio y la poblacion en general.

Registro de datos del animal

Previo a la toma de muestras, en la ficha de
registro de datos, se procedio a registrar los
datos de los bovinos (distrito, origen,
numero de arete, fase de crianza y raza), asi

como la fecha y nombre del propietario.
Extraccion de muestras

Se recolecto de manera directa del recto del
animal, la cantidad que se remiti6 fue de 40
a 60 gr. Las muestras se remitieron en bolsas
de polietileno de 20 x 30 cm.

Conservacion y traslado de muestras

La materia fecal se traslado al laboratorio
para su  examen  correspondiente
conservados con formol al 10%.

2.2. Procedimiento de laboratorio

Las muestras de heces se procesaron en el
Laboratorio Clinico Veterinario
“LACLIVEA” perteneciente a la carrera de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad Publica de El Alto.

Se utilizaron las siguientes técnicas:

a) Flotacion simple con solucion salina
sobresaturada SSS

Se utilizo para detectar cualitativamente los
huevos de nematodos.

b) McMaster

Se utilizd la camara McMaster INTA, éste
método cuantitativo para determinar la
cantidad de huevos de nematodos
gastrointestinales por gramo de materia
fecal de los bovinos.

3. Resultados y discusion

Prevalencia general de nematodos
gastrointestinales en los bovinos del
Municipio de Palos Blancos

Tabla 1.

Prevalencia general y carga parasitaria de
nematodos gastrointestinales en bovinos del
Municipio de Palos Blancos
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Intensidad de infestacidn
Muestra Positiv. Prevalencia (H,P ,(‘) — -
@) ositivos (%) Minimo  Miximo — Media

=d.e.

3 176 p3.2 20 2160 1353

736

La prevalencia general es de 53,2% (Tabla
1), es decir que aproximadamente 53 de
cada 100 bovinos estan parasitados, con una
carga parasitaria promedio de 135,3 +£273,6
HPG que corresponde a infestacion
moderada segun los niveles establecidos por
Fiel et al, citado por Sandoval (2011).

Prevalencia segun géneros de nematodos
gastrointestinales

Tabla 2.
Prevalencia especifica por género de
nematodos gastrointestinales identificados
en los bovinos del Municipio de Palos
Blancos

Muestra Prevalencia
Género de nematodo Positivos

(m) (%)
Ostertagia 331 132 390
Trichostrongyius 331 66 199
Cooperia 331 65 19.6
Haemonchus 331 30 11.8
Strongyloides 331 6 1.8

Trichuris 331 3 0.9

En la tabla 2 se evidencia los géneros
identificados, los que fueron: Ostertagia
spp, Trichostrongylus spp, Cooperia spp,
Haemonchus spp, Strongyloides spp y
Trichuris spp. En el mismo se observa que
el género de nematodo mas abundante en el
municipio es Ostertagia spp alcanzando una
prevalencia del 39,9% y como el género
menos prevalente tenemos a Trichuris spp
que alcanzo una prevalencia del 0,9%.
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La hemoglobina media obtenida para la
poblacion fue de 16,87 + 2,88 g/dL valor
mayor a los reportados para el armadillo
peludo andino en cautiverio en el zooldgico
de Lima (13,30 + 1,24 g/dL) reportados por
Solano-Bravo (2007). Asi como para las
poblaciones silvestres del gran peludo
(Chaetophractus villosus) de la Pampa de
Buenos Aires en Argentina (11,4+1,5 g/dL
(Casanave y Polini, 1999)) y para pichis
cautivos (Zaedyus pichiy) en una instalacion
privada en Mendoza, Argentina (16,00 £+ 1,8
g/dL (Superina, Mera y Sierra, (2008).

El valor mas elevado de hemoglobina puede
deberse a la adaptacion fisiologica de los
quirquinchos a gran altitud, los mamiferos
que son genotipicamente adaptados a gran
altura por lo general muestran una alta
concentracion de O> hemoglobina (Hb)
(Harper, 2016). Dicho de otra manera a gran
altitud  generalmente se eleva la
concentracion de hemoglobina para poder
capturar la mayor cantidad de oxigeno como
respuesta a la baja concentracion de este
gas. El proceso evolutivo ha permitido la
adaptacion de las especies a cambios
ambientales, para satisfacer sus necesidades
fisiologicas y metabolicas (Echeverria,
Ramirez, Torres y Rojas, 2006).

Prevalencia de nematodos gastrointestinales
segun la finalidad zootécnica y grupo etario
de los bovinos

Tabla 3.

Prevalencia segun la finalidad zootécnica
Fina]id:?d Muestra Pasitivos Pl:ﬂ'nleucia
zootécnica (m) (%)

Came 293 153 522
Leche 38 23 60.5

X? = 0,334; sin significancia estadistica
(P>0,05).
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En la tabla 3 se obtuvo resultados similares
(P> 0,05). En bovinos productores de leche
60,2% y en bovinos productores de carne
52,2%, estos resultados demuestran que la
finalidad zootécnica de los bovinos no acttia
como factor de riesgo para la parasitosis por
nematodos gastrointestinales.

Tabla 4.
Prevalencia seglin grupo etario

Muestra Prevalencia
Grupo etario Positivos

(m) (%)
<8 meses (temeras v terneros) 65 38 585
9 a 18 meses (vaquillas v torillos) 110 60 545
19 a 30 meses (vaquillonas v 93 52 550
toretes)
=30 meses (vacas y toros) 63 26 413

X?=0,342; sin significancia estadistica (P >
0,05)

Observando los resultados de la tabla 4,
numéricamente se observa que a menor
edad existe mayor prevalencia, pero,
realizado la prueba de Chi cuadrado se
evidencia que no existe diferencia
estadistica significativa, evidenciandose que
la edad de los bovinos no es un factor de
riesgo para esta parasitosis en el municipio
de Palos Blancos.

Prevalencia de nematodos
gastrointestinales en los bovinos segin
distrito del municipio de Palos Blancos

A continuacidn, en la tabla 5 se muestran los
resultados sobre la prevalencia de
nematodos gastrointestinales en bovinos en
el municipio de Palos Blancos. Se observa
que el porcentaje de prevalencia varia entre
el 12.5 y 65.5%. son las comunidades de
Inicua y Tucupi quienes registran mayor
cantidad de casos positivos.

Tabla S.
Prevalencia segun distrito del municipio de
Palos Blancos

Género de  Muestra . Prevalencia
nematodo (m) Positivos (%)
E1 Sillar 32 34 65.4
Tucupi 8 5 62.5
Inicua 104 65 62.5
Popoy 21 13 61.9
Palos Blancos 34 20 53.7
Covendo 8 4 50.0
Sapecho 8 4 50.0
San Miguel de 8 4 50.0
Huachi

Remolinos 8 4 50.0
Agua Dulce 28 9 321
Santa Ana 8 2 250
Puerto Carmen 8 1 125
Las Delicias 8 1 125

X? = 0,003; existe asociacion estadistica (P
<0,05)

A través de la prueba de Chi cuadrado, se
evidencia que la prevalencia es distinta
segun el distrito del municipio en que se
crian los bovinos (tabla 5). La prevalencia
por distritos oscila entre 65,4% y 12,5%,
siendo los bovinos del distrito de El sillar
con mayor prevalencia (65,4%) y con menor
prevalencia los distritos de Puerto Carmen,
Las Delicias y Cascada (12,5%).

4. Conclusiones

La prevalencia de nematodos
gastrointestinales es relativamente elevada
(53%) con un nivel de carga parasitaria
moderado.

Se identificaron seis géneros de nematodos
gastrointestinales (Ostertagia,
Trichostrongylus, Cooperia, Haemonchus,
Strongyloides y Trichuris) con prevalencias
especificas muy variables, siendo el mas
prevalente el género Ostertagia spp (39,9%)
y el menos prevalente Trichuris spp (0,9%).

Instituto de Investigacién en Ciencia Animal y Tecnologia (IICAT) @




Ciencia Animal

La finalidad zootécnica y el grupo etario de
los bovinos no estan asociados a la
prevalencia de nematodos gastrointestinales
(P >0,05).

La prevalencia de nematodos
gastrointestinales en los bovinos es
diferente segun el distrito del municipio (P
< 0,05), en el que el distrito con mayor
prevalencia es El Sillar (65,4%) y los
distritos con menos prevalencias son Puerto
Carmen, Cascada y Las Delicias (12,5%).
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Resumen

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la calidad composicion (fisica y quimica) de la leche
cruda bovina, el analisis se realizd con el equipo Milkotester/MasterEco donde se evalué a 17
modulos lecheros del Municipio de Laja por 3 meses (enero, febrero y marzo) del afio 2022, dando
un total de 153 muestras, los resultados fueron sometidos al analisis estadistico de pruebas de
comparacion de medias y proporciones a un nivel de 95% de significancia y un margen de error
de 5%, obteniendo los siguientes resultados significativos. En los modulos lecheros de Cantuyu
y Sulcataca con una densidad de 1.031g/ml, Antajagua y Sulcataca con un pH de 6.70, Cantuyo
con solidos totales de 12.54%, en grasa 3.79% y proteina de 3.20%, los mddulos de Salcataca y
Cantuyo con una lactosa de 4.79% y Ticuyo I, Ticuyo II, Chiarhuyo, Huancajoko y Kallutaca con
sales de 0.70%. La conservacion y manipulacion de la leche cruda conlleva a precautelar la
alteracion de la calidad de la leche, de la misma forma el manejo, la alimentacion, la higiene,
sanidad y el bienestar animal, se manifiestan en varios aspectos, como el aumento de la
produccion de leche, la reduccion de las enfermedades y la mortalidad de los animales ya que
estos aspectos favorecen al productor lechero.

Palabras clave: calidad de leche, Altiplano, fisicas quimicas, leche cruda.

Abstract

The objective of this work was to evaluate the quality composition (physical and chemical) of
raw bovine milk, the analysis was carried out with the Milkotester/MasterEco team where 17
dairy modules of the Municipality of Laja were evaluated for 3 months (January, February and
March) of the year 2022, giving a total of 153 samples, the results were subjected to the statistical
analysis of comparison tests of means and proportions at a level of 95% significance and a margin
of error of 5%, obtaining the following results significant. In the dairy modules of Cantuyu and
Sulcataca with a density of 1.031g/ml, Antajagua and Sulcataca with a pH of 6.70, Cantuyo with
total solids of 12.54%, fat 3.79% and protein of 3.20%, the Salcataca and Cantuyo modules with
a lactose of 4.79% and Ticuyo I, Ticuyo II, Chiarhuyo, Huancajoko and Kallutaca with salts of
0.70%. The conservation and handling of raw milk leads to precautions against the alteration of
the quality of the milk, in the same way the handling, feeding, hygiene, health and animal welfare
are manifested in several aspects, such as the increase in milk production, the reduction of diseases
and animal mortality since these aspects benefit the dairy producer.

Keywords: Milk quality, Altiplano, chemical physics, raw milk.
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1. Introduccion

El término calidad de la leche, incluye las
propiedades composicionales y
microbioldgicas. Las caracteristicas
composicionales incluyen las propiedades
fisicas y quimicas (Avila et al., 2013).

La leche se considera un alimento completo
porque contiene suficientes elementos
nutritivos; sin embargo, el cumplimiento
estricto de las medidas de higiene y sanidad
debe ser un requisito previo para garantizar la
calidad optica de la leche obtenida, que puede
ser facilmente determinada por andlisis
fisicoquimicos realizados en el laboratorio
(CANILEC, 2011).

La alteracion fisica-quimica y organoléptica
de sus componentes; anexion de olores
extrafios, provocacion de malos sabores y con
sustancias quimicas tales como pesticidas,
antibioticos, metales, detergentes,
desinfectantes y particulas de suciedad.
Actlian en forma negativa sobre la calidad
higiénica y nutricional del producto (Tapia,
2018).

El trabajo de investigacion se enfocd en
encontrar los parametros fisicos-quimicos
(grasa, solidos totales, densidad, proteina,
lactosa, sales, agua adicionada, sélidos no
grasos y pH) obtenidos en los 17 mddulos de
acopio del Municipio de Laja. Se asume que
no existe diferencia en la calidad de la leche.

Los objetivos del trabajo de investigacion
fueron: Determinar la composicion fisica de
la leche bovina (densidad, pH y solidos
totales) por modulos de acopio en el
Municipio de Laja. Determinar los
componentes quimicos de la leche bovina
(agua, grasa, proteinas, lactosa y sales) por
modulos de acopio en el Municipio de Laja.

2. Materiales y Métodos

El trabajo de investigacion se realizd, en el
departamento de La Paz ubicado en la parte
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oeste de Bolivia en el Municipio de Laja
ubicado al sur de la provincia Los Andes se
halla a una distancia de 35 Km. de la ciudad
de La Paz, longitud: 16°26719.00"
16°46°15.11" y latitud: 68°19749.18"
68°29°49.81". El municipio de Laja cuenta
con una superficie aproximada de 724.5 Km2
(72.451 Ha.) (PTDI, 2016-2020).

La poblacion estd conformada por 17
moédulos lecheros, de la Asociacion de
Productores lecheros y Agropecuarios del
Municipio de Laja.

Las evaluaciones de leche se realizaron en los
modulos lecheros, en los meses de enero,
febrero y marzo del 2022. La toma de muestra
de los 17 moddulos lecheros, identificando
razas lecheras mestizados como: Holstein,
Pardo Suizo y criollos.

Las evaluaciones de las caracteristicas fisicas
y quimicas de la leche se realizaron con el
equipo Milkotester/MasterEco, (esta
disefiado para el analisis de porcentaje de
grasa, solidos no grasos (SNF), proteinas y
lactosa, contenido de agua, la temperatura (*
C), punto de congelacion, las sales, la
densidad y pH, todos estos componentes se
pueden medir al mismo tiempo. El dispositivo
mide la leche de vaca, leche de ovejay UHT).

En cada modulo de acopio se determiné la
calidad composicional de la leche,
determinando  los  parametros fisicos
(densidad, pH y solitos totales) y quimicos
(grasa, proteina, lactosa y sales).

En la recoleccion de la leche se utilizaron
frascos estériles de plastico, tomando 40 ml.
de muestra de leche, (20 ml. de leche se
utiliz6 para medir las caracteristicas fisicas y
quimicas el resto se midid el pH) de cada
tanque de frio.

Se siguieron estrictos protocolos de
bioseguridad al ingresar a cada moddulo
lechero, utilizando traje de bioseguridad
especiales para evitar cualquier tipo de

@ Instituto de Investigacion en Ciencia Animal y Tecnologia (IICAT)



Ciencia Animal

contaminacion de la leche. Ademas, se
emplearon  frascos estériles para la
recoleccion de las muestras, garantizando la
integridad y pureza de los datos obtenidos.

El presente estudio se enfoco en la aplicacion
de estadistica descriptiva para evaluar las
caracteristicas fisico-quimicas de la leche

Analysis System). Segiin Ochoa (2019), el
sistema SAS es un software versatil que
abarca diversos campos de trabajo y resulta
especialmente util para el analisis estadistico

3. Resultados y Discusion

En el cuadro 1, se presentan los datos y el

cruda. Se utilizaron andlisis descriptivos de
medias, rango minimo y méaximo, desviacion
estandar y coeficiente de variabilidad,
empleando el programa SAS (Statistical

analisis las caracteristicas fisicas (densidad,
pH y salidos totales)

Tabla 1.
Descripcion de las variables fisicas (densidad, pH y solidos totales) leche cruda bovina de tanques
de frio.

Densidad pH Solidos Totales
Modulo - - -
Media Rango DS CV Media  Rango DS CV Media Rango DS CV
Ticuyo I 1,295 1.292a1,298 0,003 02% 657 65266 0,050 076 12,10 120021220 0,09 0,74
Ticuyo II 1,303 1.301a1.304 0,001 0,10 670 6.7a6.7 0001 001 1201 120021210 0,03 025
vallina laja 1,302 1.296a1.305 0,004 039 667 66267 0,050 0,75 11,89 11,60a1210 0,16 135
Lajall 1,306 1.303a1.308 0,002 0,1% 663 66267 0,050 075 12,18 11.80a12.30 0,19 156
Caicoma 1,305 1,303 21,306 0,001 0,10 663 66267 0,050 0,75 1228 1220a1230 0,04 033
Coani 1,301 1.300a1,303 0,001 0,10 670 6.726.7 0,002 003 1208 120021220 0,06 0,50
Avicaya 1,305  1.303a1.307 0.002 0,19 668 6.6a6.7 0.040 0680 1202 11.80a12.20 0,15 125
Antajagua 1,304 1.300a1.310 0,004 039 670 67267 0,001 001 1244 1230a1260 0,11 0,88
Sulcataca 1,306 1.305a1.307 0,001 0,10 670 67267 0,001 001 1218 1210a12.30 0,08 0,66
Cantuyu 1,305 1.304a1.306 0,001 0,10 667 66267 0,050 0,75 1254 1240a12.60 0,07 0,56
Chiarhuyo 1,299 1.299a1,300 0,001 0,10 670 6.726.7 0,002 003 1233 123021240 0,05 04
Poke 1,301 1.298a1.302 0,002 0.1% 667 66267 0,050 075 123% 1230a1240 0,03 024
Tumuyo 1,303 1.301a1.305 0,001 0,10 663 66267 0,050 0,75 12,02 11,20a12,60 0,62 5,16
Huancajoko 1,301 1.299a1,303 0,002 0,1% 670 67267 0,002 003 1233 122021240 0,10 081
Quella quella 1,295 1.294a1.7297 0,001 0,10 667 66267 0,050 0,75 11,79 11.70a11.90 0,09 0,76
Ninachiri 1,302 1.301a1,303 0,001 0,10 657 65266 0,050 0,76 1153 11.80a12.00 0,10 084
Kallutaca 1,300 1.298a1.302 0,002 0,19 663 66267 0,050 0,75 12,00 11,90a12.10 0,08 0,75

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 1, se presentan los datos y el
analisis de las caracteristicas fisicas
(densidad, pH y salidos totales) con un
variable de (F<.0001).

En densidad, los modulos a destacar son
Sulcataca y Cantuyo presentando una
densidad media de 1.031 + 0,001 g/ml. La
densidad es una medida de la masa de la leche
en relacion con su volumen, y puede variar
dependiendo de la cantidad de s6lidos y grasa.

Un pH inferior a 6,6 indica acidificacion y
degradacion, que suele ser causada por
bacterias productoras de acido lactico. Un pH
ligeramente acido es deseable para mantener
su estabilidad y prevenir el crecimiento de
microorganismos no deseados.

En cuanto a los solidos totales, el modulo de
Cantuyu, sobresale con un (12.54% + 0.07%).
Los soélidos totales estos se definen como
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todas las substancias que componen la leche

excepto por el agua.

Tabla 2.

Descripcion de las variables quimicas (grasa, proteina, lactosa y sales) leche cruda bovina de
tanques de frio.

Modulo Graza Proteina Lactosa Sales

) Media Rango D5 CV Mediz Rango DS OV Media Range D5 CV Media Rango DS CV
Ticuvo | 360 335337 001 241 310 3la3dl 0001 003 467 46247 0050 107 070 0Tad7 0001 014
Ticuvo I 333 33a34 005 150 310 31a31 0001 005 470 47a47 0002 004 070 07207 0001 014
vallina laja 329 32a34 009 274 310 31a3l 0001 005 4069 46a48 0030 L70 067 06a07 0030 746
Lajall 342 32a35 012 330 317 31a3dl 0050 138 477 47248 0050 105 070 0Ta07 0002 028
Caicoma 357 3EFa36 005 140 314 51232 0050 159 478 47248 0040 0B84 070 07207 0001 014
Coani 348 34235 004 115 310 31231 0001 003 470 47247 0001 002 070 07207 0002 029
Avicava 332 32a34 010 300 313 31a32 0030 160 472 46248 0070 148 068 06a07 0040 5388
Antajagua 370 36a38 007 189 314 51a37 0050 1,59 478 47a45 0080 147 089 06a07 0030 435
Sulearaca 346 34335 005 144 319 51232 0030 094 47% 47248 0030 0483 0489 06207 0030 435
Canfirye 379 37a33 003 079 320 32a32 0002 006 479 47a48 0030 063 069 06a07 0030 435
Chiarhuyo 373 37238 005 134 310 31a3l 0002 006 470 47a47 0001 002 070 07ad7 0001 014
Poke 373 037a338 005 134 31% 51232 0050 160 473 47a48 0080 108 0467 06207 0050 746
Tumrve 334 26a38 052 1557 312 50232 0070 224 472 46a48 0070 148 047 06207 0050 746
Huancajeco 367 36237 005 136 314 31a32 0030 159 472 47248 0040 085 070 07a0d7 0001 014
Quellaguella 336 33a34 005 149 309 50a31 0030 097 460 46a46 0002 004 060 06206 0002 033
Winachin 327 32a33 005 153 317 31237 0050 158 477 47248 0080 105 0467 06207 0050 T46
Kalluzaca 337 33334 005 148 310 31a3l 0001 005 473 47ad8 0030 106 070 07a07 0001 014

Fuente: Elaboracion propia
pueden digerir la lactosa correctamente. En
los modulos lecheros de Cantuyo y Sulcataca

En el cuadro 2, se presentan los datos de las
caracteristicas quimicas (grasa, proteina,
lactosa y sales) con un variable de (F<.0001).

En materia grasa se hall6 a Cantuyo con 3.79
+0.03%. La grasa es uno de los componentes
mas importantes de la leche, ya que aporta
sabor, textura y valor nutricional.

En cuanto a la proteina de los moddulos
lecheros de Cantuyo con 3.20 + 0.003% y
Sulcataca con 3.19 + 0.030% siendo los
moédulos mas resaltantes. Las proteinas son
nutrientes esenciales presentes en la leche, y
son importantes para el crecimiento y
desarrollo del cuerpo humano.

La lactosa es un tipo de azlicar presente en la
leche, y es importante para las personas que

con 4.79 £ 0.030%, de la misma manera a
Antajagua con 4.78 + 0.080%. siendo los
modelos resaltantes al resto.

En las sales minerales, se tiene a los modulos
de Ticuyo I, Ticuyo II, Caicoma, Chiarhuyo,
Huancajoco y Kallutaca con 0.70 + 0.001%.
Las sales minerales incluyen nutrientes como
el calcio, el fosforo y el potasio, que son
importantes para la salud o6sea y el
funcionamiento adecuado del cuerpo.

Choque (2013), realiz6 la evaluacion fisico-
quimica y organoléptica de leche bovina
recolectada por “Delizia” de los municipios
de Guaqui y Tiwanaku del Departamento de
La Paz, reportdé que la densidad fue de
1.030g/ml £ 0.0029, pH de 6.61 + 0.36, grasa
de 3.53% + 0.63, proteina de 2.78% + 0.12,
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lactosa de 4.02% + 0.45 y sales de 0.75% +
0.04. De la misma manera Delgado et al.
(2018), reportd los siguientes valores
densidad de 1.025g/ml + 0.002, solidos
totales de 9.80% + 0.54, pH de 6.71 £+ 0.36,
grasa de 3.55% = 0.60, proteina de 2.66% +
0.21, lactosa de 3.90% =+ 0.35, minerales de
0.73% £ 0.15 en la comunidad de Mazo Cruz
del departamento de La Paz.

IBNORCA (2013), en su NB-330013
establece los requerimientos que debe
cumplir la leche cruda y fresca, para
someterla al proceso de industrializacion.
Donde los valores citados en la composicion
fisica y quimica deben poseer densidad de
1.028 a 1.034, pH de 6.60 a 6.80, materia
grasa minimo de 3.00%, proteina minima de
3.00%, lactosa minima de 4.50% y ceniza
0.70%. Por lo que los valores encontrados en
la investigacion de los 17 modulos lecheros
estan entre los rangos que son admisibles para
el consumo y su transformacion en las
industrias lacteas.

4. Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos en
promedio del trabajo de investigacion la
calidad composicional de la leche en los 17
modulos lecheros los que sobresalen,
Cantuyu y Sulcataca con una densidad de
1.031g/ml, Cantuyo con solidos totales de
12.54%, en grasa 3.79% y proteina de 3.20%,
los modulos de Salcataca y Cantuyo con una
lactosa de 4.79% y Ticuyo I, Ticuyo II,
Chiarhuyo, Huancajoko y Kallutaca con sales
de 0.70%. En los modulos lecheros infimos
estan Quella Quella y Ninachiri con baja
calidad en solidos totales, grasa, proteina,
lactosa y sales a comparacion del resto de los
modulos., que conforma el Municipio de
Laja, difiere en las variables en soélidos
totales, grasa, proteina y lactosa los valores
estan entre los rangos que requiere la leche
para el consumo y su transformacion.
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Resumen

La presente investigacion, tiene por objetivo determinar la incidencia parasitaria interna en bovinos
en predio familiar de la comunidad de Chojasivi en el Departamento de La Paz. Se ha empleado el
muestreo no probabilistico, se trabajé con 27 bovinos (todos los animales del predio) donde se
encontr6 mayor cantidad de hembras y pocas crias machos. se ha realizado el muestreo
coproparasitologico via rectal. Posterior a la misma, se ha llevado las mismas al laboratorio de
parasitologia de la UAC Batallas de la Universidad Catolica Boliviana cumpliendo los protocolos
de bioseguridad; se trabajaron con técnicas de suspension y sedimentacion, encontrando distintas
especies y cargas parasitarias. El disefio estadistico empleado fue un completamente al azar con
arreglo bi factorial, el cual permitid aplicar técnicas y grupos animales como también técnicas y
carga parasitaria. Con el Mc master mostr6 mayor cantidad de carga parasitaria, con la técnica de
sedimentacion, se han encontrado mayor cantidad de parasitos internos 192,75 hpg, que es superior
estadisticamente a la técnica de Mc master, que tiene un valor promedio de 106,78 hpg, la especie
balantidiun coli, tiene la mayor carga parasitaria con valores de 185,18 hpg, similar estadisticamente
a Moniezia spp con valores de 169,44 en promedio. Estadisticamente diferentes e inferiores, estan
la especie Eimeria spp y Haemonchus spp con valores de 158,64 hpg y 143,75 hpg en promedio
respectivamente. Finalmente, las especies Strongylus y Ostertagia, tienen valores de 135,09 y 106,5
hpg, siendo estadisticamente inferiores a todos los demdas. En conclusiones con la técnica de
sedimentacion, se ha encontrado mayor cantidad de especies de pardsitos internos, donde las
hembras son las que presentan mayor cantidad de parasitosis; Balantidiun, Moniezia 'y Eimerias son
los de mayor carga parasitaria en los bovinos estudiados en el canton de Chojasivi, debiéndose
concientizar a los hermanos productores para que realicen un mejor manejo sanitario para reducir
las cargas parasitarias.

Palabras clave: técnicas de sedimentacion y floracion, parasitos, carga parasitaria

Abstract

The objective of this investigation is to determine the internal parasite incidence in bovines on
family property in the community of Chojasivi in the Department of La Paz. Non-probabilistic
sampling has been used, we worked with 27 bovines (all the animals on the property) where a
greater number of females and few male calves were found. rectal coproparasitological sampling
was performed. After it, they have been taken to the parasitology laboratory of the UAC Batallas
of the Bolivian Catholic University, complying with the biosafety protocols; suspension and
sedimentation techniques were used, finding different species and parasite loads. The statistical
design used was completely randomized with a bifactorial arrangement, which allowed the
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application of techniques and animal groups as well as techniques and parasite load. With the Mc
master it showed a greater amount of parasite load, with the sedimentation technique, a greater
number of internal parasites have been found 192.75 epg, which is statistically higher than the Mc
master technique, which has an average value of 106.78 epg, the species balantidiun coli, has the
highest parasite load with values of 185.18 epg, statistically similar to Moniezia spp with values of
169.44 on average. Statistically different and inferior, are the species Eimeria spp and Haemonchus
spp with values of 158.64 epg and 143.75 epg on average respectively. Finally, the Strongylus and
Ostertagia species have values of 135.09 and 106.5 epg, being statistically lower than all the others.
In conclusions with the sedimentation technique, a greater number of species of internal parasites
has been found, where females are the ones with the highest number of parasitosis; Balantidiun,
Moniezia and Eimerias are the ones with the highest parasite load in the bovines studied in the
Chojasivi canton, and the producing brothers must be made aware so that they carry out better
sanitary management to reduce parasite loads.

Keywords: sedimentation and flowering techniques, parasites, parasite load

1. Introduccion

En las zonas rurales del pais, la crianza de
animales es la principal actividad que sustenta
la economia familiar. Sin embargo, esta
actividad, por lo general, se realiza en
condiciones precarias, haciéndolos vulnerables
a enfermedades endémicas como las
parasitarias; provocando pérdidas econdmicas
por la merma del rendimiento animal, deterioro
de la calidad del producto y aumento de los
costos de prevencion, control, tratamiento y
muerte de los animales (SENASA, 2017).
Como referencia se, tiene que, de 831 cabezas
de ganado bovino, se determind que 766
estaban con una infestacion con cinco clases de
parasitos y 16 especies, es decir el 92% de la
poblacion de ganado bovino tiene la presencia
de parasitos gastrointestinales en el municipio
de Huarina y el 8% no tiene ninguna forma
parasitaria (Iraola, 2021). Se considera que las
enfermedades parasitarias son muy antiguas en
los bovino en sistemas pastoriles y estabulados
que estan adquiriendo progresivamente una
gran importancia por su efecto directo sobre la
sanidad global de animal, constituyéndose de
gran impacto econdémico ya que retarda el
crecimiento, reduce la ganancia de peso y
producen alta tasa de morbilidad y mortalidad
sobre todo en los rumiantes jovenes,
ocasionando pérdidas enormes en cuanto a la
produccion, rendimiento y como fuente de
alimento para el ser humano. La parasitosis

bovina es causada por mas de un millar de
agentes diferentes segin el género y especie
mayormente por un grupo de Nematodos que se
alojan en cifras elevadas desde cientos a
millones de ejemplares en los intestinos y
estomago, siendo los de localizacion intestinal
los mas patogenos. El ciclo de vida que
cumplen estos parasitos es directo 0 monoxeno
no necesitan de un huésped intermediario para
su desarrollo cumpliendo una fase de vida libre
y una fase sobre el animal, causando diversas
alteraciones en el organismo parasitado ya sea
en menor o mayor grado como pérdida de
sangre, perdida de nutrientes y la destruccion
de algunos organos que van a influir en el
rendimiento, calidad de carne, reproduccion,
produccion de leche y otros (Zarate S., 2014).
Por todo lo antecedido, el objetivo de la
presente investigacion fue Determinar la
prevalencia y carga parasitaria interna segun
grupos etarios y técnicas de diagnostico en
bovinos criollos en el cantén de Chojasivi, Los
Andes La Paz.

2. Materiales y métodos

Localizaciéon. El Canton Chojasivi, se
encuentra en la Seccion Municipal Pucarani de
la Provincia Los Andes del Departamento de La
Paz estd ubicada en pleno altiplano, a 76 Km.
de distancia desde la Ciudad de La Paz y 24,5
Km de la frontera con la Republica de Pera
aproximadamente. El perfil geografico muestra
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planicies, quebradas y pendientes a las orillas
del Lago Titicaca su altitud se calcula en 3.853
metros sobre el nivel del mar (Chojasivi Educa
2021).

Se ha hecho muestreo de heces fecales
pertenecientes a un predo familiar (Felix
Callizaya Quispe).

Figura 1.

Muestreo de heces fecales de animales jovenes

Las muestras fueron rociados con formol al 10
%, para ser transportados al laboratorio de
parasitologia de la Universidad Catdlica
Boliviana localizado en el municipio de
Batallas.

Figura 3.

Muestras de heces fecales en laboratorio

Se tomaron muestras de dos sitios zona alta y
zona seca, de distintas edades los sexos. Se ha
muestreado las heces fecales via rectal,
introduciendo la mano del operador hasta
obtener muestras fecales de aproximadamente

6 gramos (Copoola, 2021). El periodo de
muestreo fue en la época seca del afio 2021.

Para el andlisis laboratorial, se emplearon dos
técnicas, mismas se describen a continuacion:

Técnica de flotacion Mc master

La técnica McMaster utiliza cdmaras de conteo
que posibilitan el examen microscopico de un
volumen conocido de suspension fecal (2 x
0.15 ml). Por lo tanto, si se usan un peso de
heces y un volumen de liquido de flotacion
conocidos para preparar la suspension,
entonces se puede calcular el numero de
huevos por gramo de heces (hpg).

La cédmara de McMaster tiene dos
componentes, cada uno marcado con una rejilla
sobre la superficie superior. Cuando la camara
se llena con una suspension de heces en fluido
de flotaciéon, muchos de los detritos se
depositan en el fondo mientras los huevos
flotan hacia la superficie, en donde pueden ser
facilmente vistos y los que estan dentro de la
rejilla pueden ser contados.

Método de sedimentacion

Concentrar huevos y larvas de helmintos y
ooquistes y quistes de protozoos de las heces.
Se recurre a este método cuando el examen
directo es negativo, cuando la excrecion de
quistes/ooquistes es baja e intermitente o para
descartar infecciones leves en general, sobre
todo si otros métodos (sulfato de zinc,
Sheather) no han ofrecido resultados
esperados. El método original utilizaba éter,
pero esta sustancia se ha sustituido por acetato
de etilo por ser menos inflamable y explosiva
que el éter. Se visualiza al microscopio con el
diafragma cerrado (Serrano, 2010) los
diferentes huevos.

Tipos de muestreo no probabilistico

El muestreo por conveniencia es una técnica
de muestreo no probabilistica donde
las muestras de la poblacion se seleccionan
solo  porque estdn  convenientemente
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disponibles para el investigador. Porque se
confia en el muestreo por conveniencia, que es
la técnica de muestreo no probabilistica mas
comun, debido a su velocidad, costo-
efectividad y facilidad de disponibilidad de la
muestra.

Disefio experimental

Para la determinacion de las posibles
diferencias estadisticas, se empled el modelo
lineal Disefio completamente al azar con
arreglo bifactorial (Moreno et al., (2000):

Y= p+ o + By + (o0 * B)ij + €ijk

La comparacion de medias para determinar la
existencia de significancia, se empled el DMS
(diferencia minima significativa) a un nivel de
significancia del 0.05. Empleando el programa
infostat version 2014.

Factores de estudio

Los factores de estudio para la determinacion
de la infestacion por los pardsitos internos de
los nematodos gastrointestinales con relacion
a:

- Dos técnicas de diagnostico.
- Grupos animales.

Variables de respuesta
Las variables de respuesta con relacion al
factor de estudio son:

- Numero de especies parasitarias (N°)
- Carga parasitaria (HPG)

3. Resultados y discusiones

Cantidad de especies parasitarias segun
grupos animales y técnicas

El andlisis de varianza para determinar la
cantidad de especies parasitarias segiin grupos
animales, y las técnicas de evaluacion de
coproparasitologica, esta indica que entre
grupos existe diferencias significativas (p<
0,0188). Entre técnicas no hubo diferencia

significativa. El promedio general fue de 2,1
especies de pardsitos en cada uno de los
bovinos evaluados. No existe efectos de la
interaccion grupo de animales por las técnicas
empleadas, el coeficiente de variacion fue de
46,06, la misma se debe por la poca cantidad de
repeticiones y la dispersion de la presencia de
parasitos. La parasitosis gastrointestinal de los
bovinos es una enfermedad que usualmente
afecta a los animales jovenes y esta producida
por una variedad de nematodos (lombrices) que
se alojan en el tracto digestivo generando
lesiones y trastornos funcionales que impactan
seriamente la ganancia de peso y el desarrollo
de los animales (Fiel y Steffan s.f.).

Figura 4.

DMS para numero de parasitos por grupo
bovinos
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Fuente: Elaboracion propia

La figura 4, describe que entre los grupos
hembras jovenes, hembras adultas y machos
jovenes, no existen diferencias significativas,
mismos que tienen promedios de 2,57; 2,29 y
2,2 especies de parasitos; siendo superiores a
los grupos hembras con crias y machos crias
con promedios de 1,75 y 1,13 respectivamente.
Es importante destacar que los ultimos grupos
cantidad de especies parasitarias, el mismo
posiblemente se deba a que tienen mejor
sistema inmune que evité mayor proliferacion
de especies, o si existieron, aun no estaban en
proceso de produccion de huevos de los
parasitos adultos.
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Carga parasitaria segin técnica y especie
(HPG)

El analisis de varianza para determinar la
carga parasitaria segun especies parasitas y las
técnicas de evaluacion de coproparasitoldgica,
esta indica que entre diferencias altamente
significativas en la primera (p<0,0001). y
significativa en la segunda (p<0,0074). Entre la
interaccion técnicas por especies no hubo
diferencia significativa.

El promedio general fue de 2,1 especies de
parasitos en cada uno de los bovinos evaluados.
No existe efectos de la interaccion grupo de
animales por las técnicas empleadas, el
coeficiente de variacion fue de 33,1, la misma
se debe por la poca cantidad de repeticiones y
la dispersion de la presencia la carga
parasitaria.

Figura 5,

DMS carga parasitaria por grupo de bovinos
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 5, se observa que, con la técnica
de sedimentacion, se han encontrado mayor
cantidad de parasitos internos 192,75 hpg, que
es superior estadisticamente a la técnica de Mc
master, que tiene un valor promedio de 106,78
hpg. Estas diferencias, ameritaria hacer
validaciones o corroborar con otra técnica, de
esta manera determinar la mas exacta.

Por otra parte, segiin Ojeda (2017), indica que
es una infestacion moderada (de 100 a 500 hpg)
en mismo se puede atribuir a la fecha de
trabajo, realizado a finales de abril donde, esa

casl inexistente las lluvias, o contrariamente al
hecho de que el propietario haya realizado las
desparasitaciones.

Figura 6.

DMS para carga parasitaria entre especies
parasitarias
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Fuente: Elaboracion propia

La figura 6, muestra que la especie
Balantidiun coli, tiene la mayor carga
parasitaria con valores de 185,18 hpg, similar
estadisticamente a Moniezia spp con valores de
169,44 en promedio. Estadisticamente
diferentes e inferiores, estan la especie Eimeria
spp 'y Haemonchus spp con valores de 158,64
hpg 'y 143,75 hpg en promedio
respectivamente. Finalmente, las especies
Strongylus 'y Ostertagia, tienen valores de
135,09 y 106,5 hpg, siendo estadisticamente
inferiores a todos los demas. Todos estos
valores estan dentro de los rangos moderados,
el cual se puede atribuir por estar en suelos
secos y arenosos, ademas del inicio de las
heladas, que hayan reducido la carga
parasitaria, o en su caso hayan sufrido una
desparasitacion, con la explicacion de que el
propietario tiene formacion técnica en
ganaderia.
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Figura 7.

Huevos de moniezia spp y haemonchus spp
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Sierra et al (2016), en  estudios
coproparasitologicos en bovinos, también ha
encontrado a:
Eimeria spp 74.27%,
Haemonchus spp.8,16%,
Trichostrongylus spp.3,82%,
Ostertagia spp.2,37%,
Paramphistomum spp.1,34%,
Neoascaris spp. 1.34%,
Monieiza spp. 1,23%,
Nematodirus spp. 0.82%,
Capillaria spp. 0.3%,

Trichuris spp. 0.3%,
Cooperia spp. 0.2%,

Como se observa, existen otras especies
parasitarias mas, el cual posiblemente se debe
a que existe mejores condiciones de humedad y
calor, considerando que el altiplano es frigido,
el cual impide la mayor proliferacion de
céstodos como de nematodos.

4. Conclusiones

Con la técnica de sedimentacion, se ha
encontrado mayor cantidad de especies de
parasitos internos, donde las hembras son las
que presentan mayor cantidad de parasitosis;
balantidiun, moniezia y eimerias, en los
bovinos estudiados en el canton Chojasivi.
Estos resultados reflejan el grado de
parasitismo interno de los bovinos porque
comparten los mismos sitios de pastoreo y
reciben similares manejos en los predios
familiares; en consecuencia, se recomienda
desarrollar mejores tratamientos parasitarios

Ciencia Animal

por parte de los comunarios a partir de estos
resultados, como también recomendar al
municipio de Pucarani prestar asistencia
técnica sanitaria de forma constante.
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