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Resumen

El presente trabajo fue realizado en el departamento de La Paz, provincia Los Andes,
en las localidades de Batallas para ovinos criollos; localidad de Palcoco para llamas)
y por ultimo en la Provincia Ingavi de la localidad de Viacha para bovinos criollos; con

los objetivos de determinar el rendimiento y calidad de la digesta.

La metodologia para el registro del peso, y medicion de las caracteristicas del tracto
digestivo, y muestreo, fueron casi similares en las tres especies. Primeramente se
procedié con el sacrificio de los animales, luego con la separacion de los diversos
organos afines, correspondientes a las variables en estudio: estomago con digesta
(ECD); estébmago sin digesta (ESD); volumen de la digesta (V); y peso de la digesta
(D), del tracto digestivo (TD), ademas de medidas longitudinales: de los

compartimentos C1, C2 y C3 en llamas, rumen, reticulo, omaso y abomaso, ID, IG,

Para determinar el efecto del sexo y la edad de los animales, en las tres especies, se

aplico el disefio completamente al azar, con los siguientes resultados:

El factor edad causo influencia en peso del tracto digestivo con promedios generales
de 4.28 kg., estomago con digesta 1.61 kg., y estomago sin digesta 1.01 kg., y no fue
influenciado peso de la digesta con promedio de 1.27 kg., volumen de digesta 1750

ml.; en cambio para el factor sexo todas las variables no fueron afectados.

Los pesos promedios mas alto, obtenidos en las variables del tracto digestivo en
ovinos, fueron en animales macho y mayores a 2 anos, con el coeficiente de

varianza por debajo del 30 %, donde los resultados obtenidos son confiables.

El promedio general del analisis quimico realizado en la digesta de ovinos, segun
edad y sexo por el método Weende, fueron de 6.47% en extracto etéreo; proteina
bruta de 19.48 Kg. Para fibra cruda se obtuvo 25.03 %; materia seca 93.8%; ceniza

12.79% y extracto libre de nitrogeno 30%.
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La longitud del tracto digestivo fue mayor en machos y mayores a 2 afos vy el factor
que causo influencia en las medidas fue sexo y edad en el segundo y tercer

compartimiento en cambio para las demas variables no hubo influencias.

En cuanto a las llamas el peso del tracto digestivo y peso del estomago con digesta
fueron afectadas por el factor edad y para las demas variables no tuvo
observaciones en cuanto al factor sexo solo afecto al peso del tracto digestivo y las
demas variables no tuvieron influencia alguna. En cuanto al analisis quimico
realizado por el método Weende, en digesta de llamas en la UMSS se tuvo
promedios generales de 12.6 % de Proteina cruda; 28.0 % de fibra cruda; 37.9 % de
extracto libre de nitrogeno y 3.2 % de extracto etéreo por ultimo 12.0 % de ceniza;

93.65 % de materia seca.

Los promedios longitudinales que se obtuvieron en las medidas del tracto digestivo
fueron afectados el intestino delgado por el factor sexo vy el primer compartimiento
por el factor edad donde los datos tomados estuvieron por debajo del 30% del

coeficiente de varianza.

En bovinos criollos, segun los promedios generales se tuvo 60.55 kg., en peso de la
digesta y 18043 ml., en volumen de la digesta; los animales mayores a 6 afios y las
hembras fueron las que tuvieron los mas altos promedios de peso, en digesta y los
organos del tracto digestivo. El analisis quimico realizado en la digesta de bovinos
segun el método Weende se tuvieron los siguiente promedios generales de 94.08 %
de materia seca, 9.64 % de ceniza, 1.70 % de Extracto etéreo y 11.71 % de Proteina

bruta, 35.85 % de fibra cruda, por ultimo 35.18 % de extracto libre de nitrégeno.

JOSEFINA CONSUELO VARGAS MACHACA 14
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1. INTRODUCCION

Los Rumiantes del altiplano norte en la zona alto andina de Bolivia, corresponde
principalmente a Camélidos, Ovinos y en menor proporcién Bovinos, ademas de
otras especies menores. Estos animales producen, carne, leche, fibra, cuero y otros

subproductos de gran importancia socio-econdmico para la poblacion rural.

Mas del 90 % de los rumiantes que habitan el altiplano, corresponden a animales
nativos y criollos, y son manejados por unidades familiares en sistemas de

produccion sui géneris. (Churcos, et al 1996).

El crecimiento demografico, de las comunidades y poblaciones urbanas en el futuro
exigiran mayor produccion y rendimiento de las explotaciones ganaderas, lo cual
sera posible mediante técnicas de manejo y produccién apropiadas al medio. Una
alternativas basicas para la alimentacion del ganado sera la utilizacién del contenido
residual de la digesta, obtenidas de los animales después del sacrificio, mezcla de
material no digerido, con gran cantidad de flora microbiana y productos de
fermentacion ruminal, cuya cantidad y calidad es desconocida. Este producto podra

emplearse en la formulacion de dietas para los animales.

El residuo de digesta que queda después del sacrificio, en los compartimientos
(Ilama, oveja, bovinos criollos) es una mezcla de material que posee gran cantidad
de flora y fauna microbiana, (Ticona, 1995); ademas expresa que la digesta de los

rumiantes mayores es utilizada como materia prima para alimento balanceado.
El presente trabajo de investigacion pretende evaluar la cantidad, y la capacidad del

residuo estomacal, que queda después del sacrificio de los animales, ademas de la

composicién quimica.
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2. OBJETIVO

2.1 Objetivo General

4 Evaluar la cantidad y composicién quimica de la digesta de rumiantes en

condiciones de altura.

2.2. Objetivos Especificos

4 Determinar el efecto del sexo y edad en caracteristicas del tracto digestivo; de

llamas, ovinos y bovinos criollos

4 Determinar la composicién quimica de la digesta en llamas, ovinos y bovinos
criollos

4 Evaluar el peso y medidas del tracto digestivo seguin la edad y sexo en llamas,

ovinos y bovinos criollos

2.3. HIPOTESIS

$ No existen diferencias en la cantidad y composicién quimica, de la digesta en
los compartimientos y las medidas longitudinales del tracto digestivo segun el sexo y

edad en llamas, ovinos y bovinos criollos.

3. REVISION BIBLIOGRAFIA

3.1 Importancia Econdmica de la Ganaderia.

Alzerreca (1986), expresa que los rumiantes menores presentan caracteristicas de
rusticidad y adaptacion a condiciones climaticas adversas, la crianza en la actualidad
constituye un recurso renovable importante y es uno de los rubros principales en el

desarrollo del altiplano.
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Las principales caracteristicas de los rumiantes menores, son animales de carga,
proporciona fibra y carne. Su alimentacion esta en base de los pastos andinos de la
region altiplanica del pais; constituyéndose en dietas considerablemente pobres. Al

respecto no se cuenta con conocimientos cientifico sobre su nutricién (Carrillo, 1997).

Ticona (1995), sefala que, en la actualidad llamas alpacas y ovejas constituyen el
principal medio de vida para la poblacién marginada en las areas reprimidas de los
andes altos, que se estima aproximadamente cerca de 45.000 familias, donde
indirectamente se beneficia con el aprovechamiento de carne y fibra a centenares de
familias de los barrios marginales de las principales ciudades de La Paz, El Alto,

Oruro, Potosi, Cochabamba, y Sucre.

3.2 Descripcién del Tracto Digestivo en bovinos, ovinos criollos y llamas

3.2.1 Tracto Digestivo en Bovino criollos

El aparato digestivo ocupa la mayor parte del cuerpo del animal. Ya que la digestion
no empieza en el estomago, sino en la boca, con la actividad de arrancar, masticar y
de salivacion. Aunque el animal emplea cierta selectividad en la busqueda de
alimento, guiado por su olfato y su paladar, para determinar la multitud de
componentes de una planta; Estas contienen material no digestible, como la lignina y
parte de la celulosa. Sin esta sustancia la planta no podria existir; Puesto que forman
parte de las paredes, que son el tejido y sostén del esqueleto de la planta. Por esto
es preciso que el animal este facultado para extraer las sustancias necesarias del

tejido de la planta, e incorporarlo a sus procesos organicos (Fernandez, 1991).

El camino digestivo comienza en la boca pasando por el esofago, estomago
recibiendo la intervencién del pancreas, higado, bilis, etc. sigue por los intestinos
hasta los 6rganos excretores. La eficiencia del aparato digestivo depende en gran
parte del rendimiento animal; separa el material aprovechable para su absorcion,

esta es precisamente la funcién digestiva de los animales. (Neil. 1974)
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Figura 1. Descripcion del tracto digestivo

3.2.1.1 Descripcién de la Boca en Bovinos criollos

La boca es el primer 6rgano que interviene en la digestion del animal. La proximidad
de la boca y los érganos olfatorios hace facil una preseleccion de los alimentos. La
musculatura bucal y los dientes efectuan la accion de sujetar, morder, arrancan,
moler y ensalivar sus alimentos; Los bovinos no cuentan con los incisivos maxilares,
ya que arranca la comida con ayuda de la lengua y labios maxilares. Los dientes
molares son los que reducen el alimento en particulas de tamafo adecuado para

pasar al es6fago (Maynard, 1992).

Church (1994), explica que los rumiantes mastican el alimento hasta mezclarlo con
saliva, para formar un bolo alimenticio, que pasa hacia él estomago, y se deposita en
el cardias del rumen, para luego desintegrase. Posteriormente con el proceso de
regurgitacion, el alimento vuelve a la boca y es remasticado, ensalivado y
nuevamente deglutido hacia el primer y segundo compartimiento para su

fermentacion.

3.2.1.1.1 Descripcion de la dentadura en Bovinos criollos

Los dientes son un fiel indicador de la edad de los animales; donde primero forman

un juego de dientes de leche, los cuales son remplazados con el paso del tiempo, por
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dientes definitivos. Los rumiantes cuentan con dientes incisivos en el maxilar inferior,
en la parte posterior aparecen los molares anteriores, seguido por los molares

posteriores (Helmut, 1978).

Cuadro 1. Tiempo de erupcién de los dientes permanentes en el Bovinos criollos

Dientes Erupcion
primer incisivo
segundo incisivo
tercer incisivo
canino del nacimiento a las dos semanas
primer diente de la mejilla
segundo diente de la mejilla
tercer diente de la mejilla del nacimiento a los primeros dias
permanente
primer incisivo (1.1) 11/2 a 2 afhos
segundo incisivo (1. 2) 2 a21/2 afos
tercer incisivo ( 1. 3) 3 afnos
canino ( C.) 31/2 a 4 afos
primero de la mejilla (P2) 2 a21/2 afos
segundo de la mejilla ( P3) 11/2 a 2 afhos
tercer de la mejilla (P4 ) 21/2 a 3 afos
cuarto de la mejilla (M1) 5 a 6 meses
quinto de la mejilla (M2) 1a 11/2 afos
sexto de la majilla ( M 3) 2 a21/2 afos

Fuente: Sisson y Grosman, 1998

Formula de los dientes permanentes en bovinos criollos (Sisson y Grosman, 1998)
2 (10/0-C 0/1-P3/3-M3/3) = 32

3.2.1.2 Descripcion del Es6fago de Bovinos criollos

La longitud del es6fago de un bovino criollos tiene de 90 a 100 cm. desde la union
del cartilago cricoides hasta el cardias, la longitud de la porcién circular es de 42 a 49
cm. y largo toraxico entre 48 a 56 cm.; A causa de que él estomago esta en contacto
directo con el diafragma, no se distingue la porcion abdominal del eséfago (Sisson y
Grosman, 1998).
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3.2.2.3. Descripcion del Estomago de Bovinos criollos

Sisson y Grosman (1998), divide el estomago de los bovinos en: rumen o panza,

reticulo o redecilla, omaso o librillo y abomaso o cuajar, donde el paso del alimento

es por el orden indicado:

El rumen o panza es la cavidad mas grande que poseen los rumiantes,
mientras el animal es lactante el rumen es inactivo y mas pequefio que el
reticulo; a partir de la ingestion de los alimentos como pastos, hierbas, heno,
ensilaje donde el rumen empieza a desplegarse ocupando pronto el espacio
que le corresponde.

El reticulo o redecilla es mas compacto que el rumen y muestra una fuerte
musculatura, su membrana mucosa esta dividida en cuadriculas, que le dan la
apariencia de una red.

El omaso o librillos es la siguiente cavidad, por la cual pasa el alimento de los
rumiantes, donde ostenta plegamientos delgados que parecen colgados hacia
su interior, al igual de las paginas de un libro tendido horizontalmente por su
espalda. Estos plegamientos, revestidos de una membrana mucosa muestran
a la vez una serie de verrugas con una superficie muy aspera, que sirve para
triturar el alimento.

Abomaso o cuajar unico departamento gastrico que cuenta con glandulas, que
liberan sustancias y disolventes para la preparacion del alimento donde es

adsorbido por los intestinos.

El estomago no es el sitio donde se verifica la mayor parte de la digestidn, sino es

un recipiente, un almacén regulador del flujo de materia a digerir; a la vez incorpora

secreciones adicionales a la mas y mezcla homogéneamente dicha masa o alimento;

También las glandulas estomacales incorporan a la mezcla diversos fermentos

donde ayudan en la disgregacién y el desdoblamiento de las proteinas; Para esto se

necesita una reaccién acida. (Sisson y Grosman1998).
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3.2.1.3.1 Principales Funciones delos tres Compartimientos en Bovinos
criollos

Los rumiantes arrancan la comida apretando con la lengua, tras un breve masticado
tragan un volumen de forraje, que entra mojados con saliva al rumen, de ahi son
lanzados al reticulo, este vaivén de rumen - reticulo mezcla el alimento
perfectamente. Después de la mezcla el alimento pasa al rumen donde este érgano
no posee glandulas, pero albergan un gran numero de microorganismos y bacterias
que destruyen la estructura de la celulosa, que forma un elevado porcentaje de tejido
vegetal. Durante este proceso se desprenden gases de la masa, los que puede
observarse por los eructos que realizan los animales durantes el intervalo de
digestion. Después de 30 a 40 minutos empieza la rumia; El animal realiza la
concentracion de comida, en forma de bolos, en la embocadura del eséfago, y lo
transporta hacia la boca, donde mastica el bolo alimenticio muy detenidamente
(Rejas, 1990).

Hernandez, (1995), indica que solo a la rumia mantiene a los animales activos de 6 a
8 horas diarias. Cuanto mas progresa la rumia, mas liquida se presenta la comida. La
rumia se realiza en cualquier posicion comoda que encuentra el animal (sentado o
echado). Si el animal es molestado o cambia de posicion se suspende la rumia, para

reanudar la rumia se pone cémodo y tranquilo.

Al finalizar la rumia este alimento pasa al omaso o librillo donde el proceso de
desmenuzado continua por mas tiempo, para luego pasar al omaso o cuajar, y desde
aqui la digestion se realiza como en las demas especias de animales (Sisson y
Grosman 1998).

3.2.1.4 Descripcion del Intestinos Grueso y Delgado de Bovinos criollos

Los intestinos acogen la masa alimenticia preparada por la accion gastrica. Su

longitud es muy variable, en los bovinos criollos, 30 veces la longitud corporal, de
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aqui se deduce la regla de cuanto mas largo es el intestino, mas pobre puede ser la

alimentacion. Esta regla sabe actualmente que es una generalizacion.

El intestino, grueso y delgado son una construccion tubular cuyas paredes ostentan
siete capas distintas; Principalmente son membranas mucosas y tejidos musculares.
Las placas interiores estan provistas de multiples orificios que liberan sustancias que
intervienen en el proceso digestivo y en la absorcion de los nutrientes. La superficie
interior de Los tubos intestinales muestra configuraciones dentadas, pobladas de
tejido velloso que aumenta la superficie total en contacto con la sustancia alimenticia.
El tejido muscular no tiene otra misidn que el impulsar esa masa, cosa que se realiza
involuntariamente. Segun la variacion en el diametro, se distingue en el intestino,

duodeno, ileon, ciego, colon y recto (Sisson y Grosman 1998).

3.2.1.5 Descripcion Recto de Bovinos criollos

El recto contiene glandulas intestinales y mucosas, esta mucosa esta provista de
unos pliegues longitudinales cortos. El canal anal es corto y liso (Sisson y Grosman
1998)

3.2.3. Aparato Digestivo de Ovinos criollos

El Aparato digestivo de los ovinos criollos esta compuesto por la boca que cumple la
funcidbn de arrancar, ensalivar y masticar, él estomago esta dividido en tres
compartimientos donde cumple la funcién de mezclarlos con los nutrientes enzimas y
otros nutriente que se encuentran el los compartimientos, los intestinos se dividen,

en intestino delgado, grueso y final mente al recto (Neil. 1974).

3.2.2.1 Descripciones de la Boca de Ovinos criollos

La boca de los ovinos criollos esta compuesta por dientes y musculos, los dientes
estan compuestas por ocho incisivos y son carentes del maxilar superior donde la

encia de esta region es aplanada y tiene la forma de una almohadilla dura de tejido
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fibroso, cubierta por una membrana mucosa. Los incisivos inferiores de los ovinos
criollos ejercen su accion cortante en los alimentos contra este rodete (Pucho y
Madani, et al 2003).

3.2.2.1.1 Descripcion de la Dentadura en los Ovinos criollos

Ortiz, (1971), los incisivos se disponen de modo semejante aun abanico en la
mandibula, y los dientes son los mas grandes, los incisivos (0 centrales) se
encuentran en la linea central y los mas pequenos, los cuartos incisivos (o angulares)
en el extremo externo. Estos son de constitucion simple y estan débilmente unidos,
las coronas son grandes, estrechas, con los bordes labiales convexos y agudos para
poder cortar. Los dientes no continian haciendo erupciones pero a mediada que el
animal crece, las encias sé retraen y exponen mayor parte de la raiz, que puede ser
utilizada. Entre el incisivo y el primer premolar hay una abertura considerable,
llamada “espacio inter dentario o inter alveolar’”. La encia que se encuentra
inmediatamente detras del diente incisivo esta dilatada en forma de arco y detras de
esta almohadilla, se encuentra en la caruncular sublingual, una a cada lado del

plano medio.

Al finalizar el primer mes, los incisivos y los premolares deciduos ya han salido. El
tercer premolar deciduo es mas grande que el permanente. A los nueve meses los
incisivos centrales y medios deciduos ya estan desgastados en su cara superior. Los
incisivos laterales deciduos también se hallan desgastados en ciertos grados, pero
los angulares deciduos tienen poco desgaste. Los incisivos centrales permanentes
aparecen enseguida después de los doce meses, y estan bien expuestos al

decimoquinto mes.

Los terceros molares cortan casi a los 18 meses, entre los 18 a 20 meses aparecen
los incisivos medios permanentes. También durante este periodo los premolares
anteriores deciduos son remplazados por los permanentes. Por lo general, no hay

signos de uso de los terceros molares en los animales menores de 2 afios.

JOSEFINA CONSUELO VARGAS MACHACA 23



DETERMINACION DE LA CANTIDAD Y COMPOSICION QUIMICA DE LA DIGESTA EN RUMIANTES (Lama Glama, Ovis Aries, Bos Taurus) EN EL ALTIPLANO NORTE

Si el animal tiene los 6 incisivos permanentes bien implantados en la boca y los

molares y premolares con un nivel uniforme, se puede considerar que tiene 2 afos y

medio. La denticion se completa a los 3 a 4 afos, cuando aparecen los incisivos

centrales, que pueden presentar ranuras, mientas que los incisivos laterales tienen

las caras masticatorias bien definidas (Neil. 1974):

Cuadro 2. Erupciones de dientes en ovino criollos:

Dientes Tiempo de erupcién
DI1 1 mes
primer molar 3 meses
segundo molar 9 meses
primer incisivo 10 a 12,meses
tercer molar 18 meses
12, Pm1,pm2 18-24 meses

DI=diente incisivo; I.2= segundo incisivo; pml= primer premolar; pm2=segundo premolar
Formula de los dientes permanentes de la oveja (Neil. 1974):
2(10/4, CO/0, P3/3, M3/3) =32

3.2.2.2. Descripcion del Es6fagos de Ovinos criollos

En la oveja criolla, el eséfago mide 45 cm. de longitud y el diametro aumenta desde

1.8 cm. A la salida de la faringe a 2,5 cm. en el cardias. El eso6fago se une al

estomago en el cardias, ubicado en oposicidbn al octavo espacio intercostal,

aproximadamente a 5 cm. Debajo de la columna vertebral (Koeslag, 1996)

3.2.2.3 Descripcidén del Estomago de Ovinos criollos

El estomago se divide en cuatro compartimientos: rumen, reticulo, omaso, abomaso,

ocupa casi toda la parte izquierda de la cavidad abdominal, excepto una pequefia

area que contiene el vaso, el intestino delgado, se extiende sobre el plano medio

hacia la derecha de la cavidad, en la region ventral (Neil. 1974).
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La separacion de los compartimientos son por surcos que corresponden a aristas
que separan parcialmente la cavidad, las primeras tres divisiones se denominan,
saculaciones esofagicas ya que estan cubiertas por epitelios escamoso, el estomago
verdadero se puede comparar con el estomago del caballo, ya que esta formada por

un epitelio columnar y tiene una membrana mucosa glandular.

Segun Sisson y Grosman, (1998), indica que el érgano adulto podria tener: Rumen
78% (8,8 litros); reticulo 6 % (0.6 litros), Omaso 3% (0,4 litros), y abomaso 12.5%

(1.4 litros). Ya sea que la capacidad promedio del estomago total es de 11.3 litros.

Rumen ocupa la posicion izquierda de la cavidad abdominal y se extiende en el plano
medio, se encuentra parcialmente dividido en su interior en dos sacos; dorsal y

ventral.

Omaso es casi ovalado y comprimido lateralmente, con su eje mayor
aproximadamente vertical. Su capacidad es de 0,4 litros. Se relaciona con la novena
y décima costilla, no entra en contactd con la pared abdominal; esta cubierto por el
higado, el rumen y el reticulo a la izquierda, mientras que el abomaso o estomago
verdadero lo cubre por la parte ventral, él estomago verdadero es una estructura
tubular alargada, mas ancha asi el extremo omasal y que se estrecha a medida que
se acerca el piloro. El abomaso comienza centralmente en la region xifoidea y se

extiende hacia atras (Neil. 1974).

Esdtago

|

|

Inigeino delgade Omeso

Figura 2. Descripcion del tracto digestivo en ovinos criollos
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3.2.2.4 Descripcion del Intestino en Ovinos criollos

En el intestino delgado, es donde la digesta se ve expuesta a las enzimas
intestinales y pancreaticas, asi como también a la bilis del higado, a la digestiéon de

los lipidos (grasas).

En los 24 metros de longitud del intestino delgado es donde acontece la absorcion de
los productos digeridos durante el proceso enzimatico de proteina, carbohidratos y
lipidos.

El intestino grueso es el segundo sitio de fermentacién, donde el agua y los
productos como la digesta son absorbidos, los alimentos sin digerir se excretan a

través del recto como excrementos (Neil. 1974)

3.2.2.5 Descripcion del Recto de los Ovinos criollos

El recto es por donde pasa el alimento no utilizado por el animal, su forma es ovalada

y secretada el contenido hacia afuera (Neil. 1974)

3.2.3 Aparato Digestivo de Llamas

Al igual que las otras especies son similares las descripciones anatémicas del tracto

digestivo en llamas.

2.3.1 Descripcion de la Cavidad Bucal de Llamas

El labio superior leporino y labio inferior, permiten la aprension y facilitan el corte de
los pastos. La lengua no tiene la movilidad de otros rumiantes. En condiciones
pobres de alimentaciéon en llamas criollas, la concentracion de urea en la saliva
aumenta, la tasa de secrecion y composiciéon de la saliva de los camélidos es igual a

otros rumiantes (Fernandez, 1987).
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3.2.3.1.1 Descripcion de la Dentadura en Llamas

Los dientes de los camélidos silvestres y vicufias, son de raiz abierta, y en

domésticos es cerrado.

La caracteristica de los dientes permanentes, como de los incisivos, tienen forma
mas aplanada, en comparacion a los dientes de leche, que tienen una forma
redondeada, podria existir, una confusién, en cuanto a los incisivos extremos de

leche y permanentes, que presentan formas similares.

Cuadro 3. Evolucion de dientes permanentes (incisivos y caninos), en llama.

. Evolucion de ) Evolucion de
Evolucion de ) Evolucion de _
Sexo ) medianas caninos
Pinzas (meses) extremas (meses)
(meses) (meses)
Macho 15-30 24 36 adelante 36 adelante
Hembra 15.5-30 25 36 adelante 36 adelante

Fuente: WHEELER, (1982)

3.2.3.2 Descripcion del Esofago en Llamas

El eséfago es la conexidn, de la boca hacia el estomago por el cual pasan todos los
alimentos para su procesamiento y absorcion de los nutrientes, su longitud es de 99
cm., es un conducto que va desde la faringe, al saco craneal del estomago, (Church,
1994).

3.2.3.3 Descripcion del Estémago en Llamas.
La morfologia del estomago de las llamas, difiere considerablemente con la de los

rumiantes clasicos, esta constituido por tres compartimientos panza (c1), red (c2),
cuajar (c3) (Murray, 1996).
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Segun Vallenas et al. (1985), la estructura microscépica del estomago de la llama y
oveja criollas esta constituido por tres compartimientos, el primer compartimiento es
voluminoso con 83%, la cual esta dividida por un pilar transversal en dos sacos,
craneal y caudal, estos se comunican con el segundo compartimiento que es el mas
pequefio con 6% de volumen, de forma reniforme de paredes lisas y gruesos ambos
estan cubiertos por bolsitas glandulares, cranealmente se comunica con el tercer
compartimiento a través de un pasaje tubular estrecho y de paredes gruesas, es

elongado y tubular ligeramente dilatado, tiene un volumen de 11% total gastrico.

El volumen total de los panza (c1), red (c2) y cuajar (c3) representan el 83% y 11%

del volumen total gastrico (Vallenas et al. 1985)

3.2.3.4. Descripcion del Intestino delgado y grueso en Llamas

Solis, (1997), sefiala que el intestino tiene una longitud total de 22.9 m, donde el
intestino delgado mide 13.4 m, y el intestino grueso 9.5 m, el duodeno mide 0.5 m ya
que es flexible, el yeyuno se dispone en pliegos alrededor de la raiz del mesenterio
en la parte caudal del abdomen, el ilion empieza ventral mente y se dirige a la media

del intestino grueso, el ciego es relativamente pequenio.

3.2.3.5. Descripcion del recto en llama

El recto es la parte final del tracto digestivo, donde termina la expulsién de los

alimentos no optimos para la alimentacion (Solis, 1997).

3.3. Analisis quimico por el método Weende de los alimentos

Canas, (1995), sefiala que, el conocimiento del analisis quimico de los alimentos es
de vital importancia para la formulacion de raciones y para aprovechar eficientemente
los alimento. De esta manera se evita perdidas de recursos nutritivos y baja

produccion del animal, los métodos mas empleado es Weende.
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Flores y Bryant (1989), manifiestan que es un sistema clasico de fraccionamiento

quimico de forrajes, es el analisis proximal que incluye la fibra cruda de Weende.

Acho (2003), menciona en su tesis al instituto de fisiologia y alimentacion animal de
Kiel Alemania en el reporte N° 17, de 1989, el Procedimiento elaborado por
Henneberg y Stohman (1865), en la estacion agricola experimental de Weende cerca

de gottingen (Alemania), determina los siguientes componentes:

- Residuo seco o materia seca (MS)

- Proteina bruta o materia nitrogenada total (PB)
- Grasa bruta o extracto etéreo (EE)

- Ceniza bruta o residuo de incineracién

- Fibra bruta ( FB)

Esquema 1. Andlisis Proximal de Weende
( Muestra )

Humedad

(Agua)
‘ Materia Inorganica i< el
Ceniza (Materia Orgénica)
A 4
Proteina Fibra Extracto
‘ Bruta o Cruda ’ LQruta o Cruda ’ Etéreo

v

600 —MO. = ENN o ELN )

MO= materia organica  ENN= extracto no nitrogenado ELN= extracto libre de nitrégeno
FUENTE: Cafas, 1995.
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Canas (1195), menciona que el analisis de Weende no define la cantidad de
nutrientes de un alimento, sino que es un indice de su valor nutritivo. Este analisis

muestra claramente las fracciones de un alimento una vez eliminada la humedad.

3.3.1 Materia Seca

Segun Cafias (1995), la humedad indica el contenido de agua de un alimento y se
mide como la perdida de peso que sufre después de someterlo a algunas técnicas de
secado. El residuo después de extraer el agua es la meteria seca. Los nutrientes de
un alimento se calculan porcentualmente, en funcién del contenido de materia seca y
su importancia radica en que los rumiantes regulan el consumo basicamente por el
contenido de materia seca. Por otra parte, la materia seca es un factor decisivo para
determinar el grado de conseervacion de un alimento. A mayor humedad hay mayor
propensién hacer contaminado por hongos y bacterias. Ademas, incide en forma
importante en el costo de transporte del alimento. La materia seca constituye el

denominador comun en la determinacién del valor nutritivo de los distintos alimentos.

3.3.2 Extracto etéreo (EE)

El extracto etéreo agrupa a sustancias solubles en éter. Todas las grasas y las
sustancias similares a ellas son solubles en este compuesto organico, por lo tanto,
para el analisis, la muestra de alimento se trata con éter. Se utiliza un aparato, donde
todas las sustancias que se disuelven en éter se clasifican como extracto etéreo. En
este grupo se incluyen ademas de grasa, sustancias como los colorantes, acidos
organicos, aceites etéreos, cera y resinas, fosfatidos, lecitinas y alcaloides. La grasa
se caracteriza por ser altamente energéticas, le confieren un mejor sabor a la racion
y aportan los acidos grasos esenciales. Favorecen la absorcion de nutrientes,
ademas de evitar la disgregaciéon de particulas que ocurre cuando se administra el

alimento (Leyva 1990),

Segun Migliorini (1984), los lipidos son insolubles en el agua y menos densos que

ella. Se disuelven bien en disolventes no polares, tales como el éter sulfurico, sulfuro
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de carbono, benceno, cloroformo y en los derivados liquidos del petrdleo. Se
encuentran lipidos, tanto en vegetales como en los animales. Muchos vegetales
acumulan considerables cantidades de lipidos en los frutos y semillas. Los animales
tienen grasa en las diferentes partes de su cuerpo, especialmente entre la piel y los

musculos, en la médula de los huesos y alrededor de las visceras.

Los lipidos desempenan diversas funciones biolégicas importantes, actuando:

1) Como componentes estructurales de las membranas,
2) Como formas de transporte y almacenamiento del combustible catabdlico,
3) Como cubierta protectora sobre la superficie de muchos organismos, y

4) Como componentes de la superficie celular relacionados con el reconocimiento de

las células, la especificidad de especie y la inmunidad de los tejidos.

3.3.3 Fibra Cruda (FC)

La fibra "cruda" o "bruta" es el residuo organico lavado y seco que queda después de
hervir sucesivamente la muestra desengrasada con acido sulfurico e hidroxido de
sodio diluidos (Niwa, 1997).

Mc Donald et al. (1975), afirman que la fibra bruta representa primordialmente a los
carbohidratos de las estructuras vegetales, tales como celulosa, hemicelulosa y

parte de lignina.

"Fibra cruda" es el residuo organico, combustible insoluble que queda después de
que la muestra se ha tratado en condiciones determinadas. Las condiciones mas
comunes son tratamientos sucesivos con petréleo ligero, acido sulfurico diluido
hirviente, hidroxido de sodio diluido hirviente, acido clorhidrico diluido, alcohol y éter.
Este tratamiento empirico proporciona la fibra cruda que consiste principalmente del
contenido en celulosa ademas de la lignina y hemicelulosas contenidas en la

muestra. Las cantidades de estas sustancias en la fibra cruda pueden variar con las
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condiciones que se emplean, por lo que para obtener resultados consistentes deben

seguirse procedimientos estandarizados con rigidez.

3.3.4 Proteina Cruda (PC)

La determinacion de proteina se basa en el método Kjeldahl, el cual mide el
contenido total de nitrdgeno de un alimento, este método asume que todo el
nitrogeno esta en forma de proteina, sin considerar que existe una porciéon de N
asociado a otros compuestos como las amidas, urea, lignina y otros. Para calcular el
contenido de proteina total, se multiplica el contenido de nitrégeno obtenido por el
factor 6.25. Este valor se basa en el supuesto que las proteinas contengan un 16%
de nitrégeno (Mc Donald et al. 1975)

Leyva (1990), considera proteina cruda, a todas las sustancias que mantenga el
alimento y que posee nitrogeno, sea o no sea de naturaleza proteica, se exceptua el
nitrdgeno que se encuentra en forma nitritos y nitratos debido a que este no se

obtiene por la técnica de Kjeldahl.

(Niwa, 1997), menciona por otra parte, su calor biolégico entra en juego, por la
necesidad que tiene el organismo de diferentes aminoacidos en proporciones
definidas para atender la deposicién de nitrégeno perdido por diferentes érganos, asi
la formacion de tejidos que asegura el crecimiento de animales, a veces las proteinas
se encuentra en la piel, pelo y carne, leche, hueso, 6rganos, sangre, vitaminas
enzimas, hormonas etc. En el caso de rumiantes la proteina se encuentran
sometidas a procesos de transformacion por microorganismos del rumen, antes que

el proceso digestivo del resto del tracto se efectué.

3.3.5 Ceniza

Los estudios realizados por Miglirioni, (1984), indican a la porcién inorganica de una
muestra (minerales), cuando esta es quemada en una mufla por 3 horas a 600 °c

aparece un residuo inorganico que recibe el nombre de ceniza.
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Su importancia nutritiva es escasa, ya que la informacion que ofrece sobre
componentes inorganicos es muy variable, pero por diferencia, se conoce otras
fracciones de interés, como carbohidratos extracto libre de nitrogeno y materia

organica total.

Se denomina asi a la materia inorganica que forma parte constituyente de los
alimentos (sales minerales). Las cenizas permanecen como residuo de la calcinacion
de la materia organica del alimento. La calcinacion debe efectuarse a una
temperatura adecuada, que sea lo suficientemente alta como para que la materia
organica se destruya totalmente, pero tenemos que observar que la temperatura no
sea excesiva para evitar que los compuestos inorganicos sufran alteracion (fusién,

descomposicion, volatilizacion o cambio de estructura) (Miglirioni, 1984).

Los minerales o sales de minerales cumplen en el organismo funciones plasticas y
reguladoras. Cumplen la funcién plastica, el calcio, fosforo y el magnesio, formando
parte del esqueleto, cartilagos, dientes, etc., el Fe en la hemoglobina, C, H, O en
grasas y glucidos, el N en las proteinas. Pequenisimas cantidades de Cu, Mn, Co y

otros minerales también cumplen funciones plasticas (Mc Donald et al. 1975).

3.3.6 Extracto no nitrogenado

En las actas de Migliorini (1984), el extracto libre de nitrogeno no se obtiene por
analisis quimico sino por diferencia entre el peso de la muestra original y la suma
de los pesos de agua, proteina bruta, extracto etéreo, fibra y ceniza. Se incluye en
esta fraccion los carbohidratos de alta digestibilidad, como azucares y almidones
aparecen también algunas hemicelulosas y lignina en pequefas porcion, como
indice de carbohidratos y fuente de energia, tiene importancia si se toma en cuenta
el alto porcentaje que representa en la composicion de muchos alimentos con

valores que oscilan entre los 40 a 70 % de sustancia seca
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1 Localizacion
El estudio se realizo en tres poblaciones de la region del altiplano del departamento
de La Paz. La localizacion de las mismas se describe en el cuadro 4, y el mapa

correspondiente.

Cuadro 4. Localizacion del area en estudio:

Altitud Distancia de
Provincia |Localidad| Ubicacidn (m.s.n.m) | LaPaz (Km.)
15°54° L. S.
Los Andes | Palcoco 68°36° L.O 3825 58
16°00° L.S.
Los Andes | Batalla |68°13'15 L.O. 3850 62
16°3915“L.S.
Ingavi | Viacha 69°09°00“ L.O. 3820 35

SENAMHI (1995); msnm.= metros sobre el nivel del mar; Km.=kilémetros

4.1.1 Localidad Palcoco (Provincia Los Andes)

El presente trabajo se realizo en el matadero de la asociacion de productores y
comercializadores de productos carnicos de camélidos (ACOPROCCA), ubicado en
la coordenadas, altitud y distancia descritas en el cuadro 4, en la Provincia los Andes
del Municipio de Batalla Localidad de Palcoco, tiene una topografica arida de relieve

montafioso con pendiente moderada casi plana (0-1%)
Las condiciones climaticas se caracterizan por una precipitacion media anual de 607

m.m. con una temperatura media anual de 7,8 ° C y una humedad relativa del 61%
(PDM, 2000)
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4.1.2 Municipio de Batalla (Provincia Los Andes)

La tercera Seccidon Municipal Batallas del Departamento de La Paz, esta ubicado en
las coordenadas, altitudes y distancias descritas en el cuadro 4. Tiene topografia
accidentada, con depresiones profundas, originando lagunas dulces de agua por
efecto de los deshielos, presenta montafas y serranias, con una pendiente de 60%
ubicada en la falda de la cordillera real.

Segun la estacion meteorolégica de Huarina, el municipio de Batalla presenta una
temperatura de 16.6 ° C — 4.5 ° C minima, con una temperatura promedio de 8 ° C, el
clima es humedo, la vegetacion es mas diversa predominando hierbas como el reloj
reloj, chijis, cebadilla, pasto pluma ademas de la totora etc. que favorece a la crianza

del ganado vacuno, ovinos (PDM, 2000).

4.1.3 Municipio Viacha (Provincia Ingavi)

La presente investigacion en bovinos se realizo en el matadero de Viacha, se
encuentra en las coordenada, altitud y distancia descritas en el cuadro 4; de la
Provincia Ingavi del Departamento de La Paz, presenta condiciones climatica con
una humedad relativa promedio de 50% en el ambiente y la precipitacion pluvial
promedio es de 654 mm. Los suelos tienen problemas de salinidad y el pH basico

capa arable poco profunda.

El matadero cuenta con equipos modernos para la faena de los bovinos, por dia se

sacrifican entre 20 a 30 animales mismo que llegan de alrededor de la poblacién.

4.2 Materiales

4.2.1 Material biol6gico segun sexo y edad

Para el presente trabajo de investigacion se utilizaron el siguiente material bioldgico
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32 ovinos; 32 llamas y 32 bovinos. La edad en ovinos, llamas y bovinos fue estimada,

mediante la lectura del nimero de incisivos de cada animal. El sexo mediante la

observacion del aparato genital de los animales:

Cuadro 5. Cantidad de animales en estudio segun al sexo y edad

Ovinos criollos

N Sexo Edad dentadura

8 Machos 2 afos 2 dientes

8 Hembras 2 afos 2 dientes

8 Hembras 1 afo Dientes de leche
8 Machos 1 afo Dientes de leche
Llamas

8 Machos 3 afios 4 dientes

8 Hembras 3 afios 4 dientes

8 Hembras 4 afios 6 dientes

8 Machos 4 afios 6 dientes
Bovinos criollos

8 Machos 4 afios 6 dientes

8 Hembras 4 afios 6 dientes

8 Hembras 6 afios Boca llena

8 Machos 6 afios Boca llena

4.2.2 Material de campo

El material de campo que se utilizd para el trabajo de investigacion, fue el siguiente:
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Vaso precipitado de 1000, ml de volumen

Envases plasticos 200 unidades

Balanza de precision

Conservadoras de plastoformo

Bolsas de hielo
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Materiales de medicién del aparato digestivo
Balanza reloj con capacidad de 250 kg.
Cinta bovino métrica y cinta metrica

Material de escritorio

Bolsas desechables

Camara fotografica

Wantes desechables

4.2.3 Material de laboratorio

El equipo de laboratorio que se utilizo para el analisis de Weende es el siguiente:

Balanza analitica o Balanza de precision

Horno de incineracion o mufla 550 ° C

Desecador

Tijeras transportadoras o pinzas

Pocillo o crisol de porcelana para incineracion
Espatula

Aparato de fibra cruda con hornillas

Barrilla con extractor de goma

Estufa de desecacion

Matraces de 250 a 500 cc (con cuello esmerilado)
Equipo de extraccion Soxhlet y destilacion.
Balones de extraccion.

Aparato de fibra cruda compuestas de hornillas y bulbos condensadores.
Balon de Kjeldahl.

Hornillas eléctricas.

Aparatos de destilacion de Kjeldahl.

Probetas de 25 a 1000 ml
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Reactivos de laboratorio de Nutricion de la UMSS

o acido sulfurico H2S04
sulfato de cobre

sulfato de potasio

cetil

cloruro de calcio
permanganato de magnesio
Soda caustica al 50 %

éter de petroleo

o benceno

o O O O

g O

Ll

4.3. Metodologia

hidréxido de sodio NaOH
alcohol metilico

piedra para hervir

benceno

Acido sulfurico concentrado.
Acido boérico.

Acido clorhidrico 0,1 N.
Indicador rojo de metilo.
Granallas de zinc.

4.3.1. Procedenciay lugar de faena de los Animales

a) Ovinos criollas

Los intermediarios realizaban la compra de los ovinos de las comunidades de

alrededor de la poblacién de Batallas; luego los transportaban a la feria de la

poblacién, para comercializarlos como si fueran propietarios. Las ovejas criollas eran

adquiridas por los comerciantes quienes se encargaban del sacrificio de las mismas,

para luego llevarlos a las diferentes ferias de la ciudad de La Paz y El Alto.

Figura 3. Poblacion de batalla, orilla del ri6 Kakoni

Para facilitar el trabajo del presente estudio fue necesario el contacto y la relacion

social de comerciante que lleva afios trabajando en este oficio. La toma de muestras
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de digesta se llevo a cabo a orillas del rié6 Kakoni, de la localidad de Batallas, donde

los animales eran faenados los dias sabados.

b) Llamas

Las llamas procedian de alrededor de la poblacion de Palcoco. El faenado de las
llamas se realizo los dias lunes en el matadero, donde los duefios ofrecen sus
animales a la venta, la faena de los animales se realizo por el personal del matadero.

El trabajo de coleccion de la digesta fue facilitado por el socio de ACOPROCCA, y

encargado del matadero.

Figura 4. Sala de espera para el sacrificio en [lamas

c) Bovinos criollos

El sacrificio se realizo en el matadero de la poblacion de Viacha, los animales
provenian de alrededor de la poblacion. La faena generalmente duro desde las 8:00
a.m., de la mafana hasta el medio dia, donde los intermediarios se presentaban para
realizar la compra y venta.

4.3.2 Determinacion del peso vivo en tres especies

a) Peso vivo en ovinos criollos
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Para la toma del peso vivo, los ovinos criollos, fueron maniatados de las patas en
forma cruzada, mediante un palo colocado transversalmente en la romana, fueron

suspendidos, e inmediatamente se procedid a la lectura del peso corporal en Kg.

Figura 5. Obtencion del peso vivo en ovinos criollos

b) Peso vivo en llamas

En la toma de peso vino en llamas, se instalo un tripode en forma de arco, colocado
una balanza reloj capacidad 500 Kg., en la parte media y con la ayuda de un mantel

que fue colocado en el contorno del estomago del animal, se realizé el peso corporal.

c) Peso vivo en bovinos criollos

El peso del ganado bovino criollos fue realizado en una bascula capacidad 1000 Kg.

perteneciente al matadero de Viacha.

4.3.3. Sacrificio de los Animales

a) Ovinos criollos:

Después de la compra de 8 a 10 animales, fueron llevados a orillas del ri6 Kakoni de
la misma poblacion, donde fueron maniatados de las patas y colocadas en el piso, el
mafazo tomando las orejas y con la ayuda de un cuchillo realizé un corte transversal

en el primer anillo del cartilago del cuello, cerca al paladar maxilar, llegando a separa

la cabeza del cuerpo.
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Figura 6. Degollamiento de Ovinos criollos

El desangrado duré aproximadamente 15 minutos, después se procedid

inmediatamente a sacar a cada uno el cuero del cuerpo del animal.

b) Llamas:

Figura 7. Aturdimiento de las llamas

El faenado de las llamas comenzé con el aturdimiento del animal, con un cuchillo de
punta larga mediante un golpe preciso en el occipucio de la parte del craneo, el
animal fue derribado en el piso del matadero. Posteriormente el animal, fue sujetado
por el gancho en la parte del ligamento suspensorio del metacarpo de una patas
posterior, y luego suspendido lentamente con el tecles, se realizo un corte
transversal a la altura del maxilar inferior del cuello para separan la cabeza del
cuerpo, después dejarlos durante 10 minutos para el desangrado; pasado este
procedimiento se los bajé del gancho, y fueron colocados en un lugar plano donde se

procedio a sacar el cuero con cuidado.
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Figura 8. Sala de faena y desangrado en llamas

c) Bovinos criollos:

El degollado de los bovinos criollos se realizé en el matadero de Viacha. Por dia se
llegan a sacrificar de 10 a 15 animales, de los cuales de 2 a 3 animales fueron

elegidos para el presente estudio.

El sacrificio se realizo con la ayuda de un cuchillo de punta larga, el cual era aplicado
en forma de golpe en el occipucio del craneo, produciéndole el aturdimiento en el
animal, y el derribe sobre el piso del matadero. Rapidamente se procedi6 a sujetar de
las patas posteriores, con los ganchos modviles para luego suspenderlos,
Posteriormente con un cuchillo se realizo una apertura en el corazén, después de 20

minutos de desangrado, se procedio a retirar el cuero del cuerpo del animal.

Figura 9. Desuello de un bovino criollos
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4.3.4. Obtencidn del Tracto Digestivo en las tres especies
a) En Ovinos criollos

La obtencion del tracto digestivo fue con la ayuda de un cuchillo, realizando una
abertura en el estomago del animal con un corte longitudinal desde la parte caudal
del estomago hasta la primera costilla del animal, y un corte transversal en el
segundo cartilago del eso6fago, compartimentos, se llegd a separa el tracto del

cuerpo del animal; incluyendo el recto con un corte transversal cerca al ano.

Se procediod a colocarlo el tracto digestivo en una bolsa nylon para luego pesarlo en
una romana de capacidad de 25 Kg. esto se realizo en ovinos y llamas pero en
bovinos se colocé en un mantel donde con ayuda del personal del matadero se lo

coloco en una balanza reloj de capacidad de 100 kg.
b) En Llamas

Terminado el proceso de retirado del cuero del cuerpo del animal, se realiz6 un corte
longitudinal desde la parte caudal hasta la region ventral del estomago, primera
costilla flotante; cortando con un cuchillo las uniones del eséfago, del recto y demas
uniones del animal, se llego a separar el tracto digestivo del cuerpo, una vez
terminando este proceso fue sacado el tracto digestivo en un mantel donde con

ayuda de una romana de 25 kg de capacidad se determino su peso.

h . ) W 27
L‘ .‘ # = II - : = ¢ ._ §

Figura 10. Apertura y extraccion del tracto digestivo en llamas
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c) En Bovinos criollos

Después de extraer el cuero del cuerpo del animal, se realizdé un corte longitudinal
desde la parte caudal hasta la regién ventral del estomago, en la primera costilla
flotante, cortando con un cuchillo las uniones con el eséfago, compartimiento y el
recto, con mucho cuidado fue sacado el tracto digestivo de la carcasa del animal,
colocandolo en un mantel y con la ayuda del personal del matadero se procedio a

pesar en la balanza relo;.

Figura 11. Obtencion del tracto digestivo en bovinos criollos

4.3.5. Medidas longitudinales del Tracto Digestivo en las tres especies

La determinacion de las medidas longitudinales de los diferentes 6rganos del tractor

digestivo en las tres especies, se obtuvo con la ayuda de una cinta métrica.

4.3.5.1 En Ovinos criollos, Llamas y Bovinos criollos

Después del retirado todo el tracto digestivo de la carcasa, fue colocado sobre nylon
tendido en el piso, y en un lugar plano y en una posicién que facilite la toma de las

medidas correspondientes.

Primeramente se tom6 medidas de los tres compartimientos: con la ayuda de una
cinta métrica, se midid el rumen desde la region craneal del mismo hasta la region

craneal del reticulo situado a la derecha del rumen, el reticulo va desde la parte
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caudal del rumen hasta la unién abomasal; el abomaso fue medido desde la regién
craneal abomasal hasta la region caudal del abomaso con la unién del intestino
delgado. En el caso de los bovinos se midié el rumen desde la region craneal hasta
la regién caudal del mismo; el reticulo fue medido desde la parte caudal del rumen
hasta la regién caudal del reticulo situado a la derecha del rumen, el omaso fue
medido desde la parte de la union omasal con el reticulo hasta la region caudal del
omaso; y el abomaso fue medido desde la region craneal abomasal hasta la regién

caudal del abomaso o union con el intestino delgado (ID).

Figura 12. Tracto digestivo en bovinos criollos

Los intestinos delgado y grueso se encuentran en forma de espiral, sujetados por
tejidos y membranas, luego de desenrollarlas se procedié a su medicidén, con una
cinta métrica. El intestino delgado fue medido desde la parte caudal del abomaso
hasta la parte craneal del intestino grueso (IG); y el intestino grueso desde la parte

craneal o la parte lateral del ciego hasta la parte craneal del ano.

4.3.9 Pesosy Toma de Muestras del Tracto Digestivo en las tres especies

4.3.9.1 En llamas, ovinos criollos y bovinos criollos

En los tres rumiantes, el tracto digestivo fue colocado en una bolsa nylon, luego se

registré el peso total del mismo (TD). Con la ayuda de un cuchillo se separd en

llamas, los compartimientos (panza (c1), red (c2), cuajar (c3)); y en bovinos y ovinos
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criollos (rumen, reticulo, omaso, y abomaso), y en las tres especies los intestinos

delgado (ID) y grueso (IG).

Figura 13. Evisceracion en llamas criollas

Terminado este proceso se registré el peso de los compartimiento c1, c2, ¢3 con
digesta (ECD), después de sacar la digesta en una bolsa nylon; fue pesado con la
ayuda de una romana (capacidad de 25 kg.), posteriormente fue colocado en un vaso
de precipitacién la digesta, para obtener el volumen en ml (V)., luego se registro el
peso de los compartimientos c¢1, ¢2, c3 sin digesta. (ESD).

Figura 14. Digesta en llamas y bovinos criollos

Para la toma de muestras de la digesta, se realizé un corte longitudinal en la parte
central del rumen, con ayuda de un guante se procedi6 a sacar una cantidad
aproximada de 250 gramos, colocandolo en un envase de plastico herméticamente
cerrado, en una conservadora de temperatura menor a 0° C. fue llevada a la Estacion

de Choquenaira, para su posterior analisis en laboratorio de Nutricion de la UMSS.
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Figura 14. Compartimientos estomacales con y sin digesta en bovinos criollos
Para el pesaje de las diferentes caracteristicas del tracto digestivo, en ovino criollos y
llamas, y se utilizd una romana, pero en bovinos criollos una balanza de 100 kg.,
de capacidad.

4.4. Disefio experimental

El presente trabajo de investigacion se realizé asumiendo las caracteristicas de un
disefio completamente aleatorio debido a no determinarse otros factores de control,
el cual se ajusto con un arreglo factorial 2 X 2, donde se considera la edad y el sexo
del animales como factores de estudio (Calzada 1980).

4.4.1. Factores de estudio y tratamientos

Los factores analizados por especie; llamas, ovinos y bovinos criollos del presente

estudio se muestran a continuacion:

JOSEFINA CONSUELO VARGAS MACHACA 47



DETERMINACION DE LA CANTIDAD Y COMPOSICION QUIMICA DE LA DIGESTA EN RUMIANTES (Lama Glama, Ovis Aries, Bos Taurus) EN EL ALTIPLANO NORTE

Cuadro 6. Factores en estudio y tratamiento

Especie Factor A: SEXO
Factor B: EDAD
a+= hembra a, = machos
. . b, = menores a 1 ano aq by as by
Ovinos criollos
b, = mayores a 2 afios aq b, az b,
b,= menores a 3 anos aq by as b,
Llamas
b, = mayores a 4 afios aq b, ar b,
_ ) bs= menores a 4 afios a1 by az by
Bovinos criollos
b, = mayores a 6 afios aq b, as b,

4.4.2. Andlisis estadistico

El analisis de varianza de las variables, se realiz6 con el procedimiento GLM
(General Linear Model) de SAS v 6.12, y la interpretacién al 5 y 1% de nivel de

significancia, utilizando el disefio completamente al azar en arreglo bifactorial, para
cada especie por separado; de acuerdo al modelo lineal (1). Las medias fueron

compradas con la prueba de Duncan al 5%.

Yik = M+ 0i + B+ a By + €k (1)

Donde:
Yik = observacion individual
M = media general
a; = efecto de la i-ésimo sexo
B;= efecto de la j-ésima edad
a Bj = efecto de la interaccion entre i-ésimo sexo y j-ésima edad

Ejk = error experimental

4.5 Analisis de laboratorio por el Método Weende

4.5.1. Secado de las muestras
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Las muestras de digesta de ovinos, llamas y bovinos criollos, en una cantidad
aproximada de 250 gamos fueron llevados al laboratorio de suelos de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Mayor de San Andrés, en un estado tal como fue
recolectado. Fueron sometidas al secado en una estufa con aire forzado a una
temperatura de 60 ° C durante 48 horas, con el propésito de conservar los nutrientes

de la digesta.

Figura 15. Muestras secas de digesta en ovinos, llamas y bovinos criollos

Pasado el tiempo de secado en una estufa se procedié a sacar el peso parcial de
materia seca de cada muestra (anexo 10), segun sexo y edad en las tres especies en
estudio se llevo una cantidad de 500 gramos al laboratorio de Nutricion Animal de la

Facultad de Agronomia de la Universidad de San Simén de Cochabamba.

Figura 16. Muestras de digesta en ovinos criollos
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Estas cantidades en laboratorio fueron pesadas para luego llevarlos a una
pulverizadora eléctrica, donde se coloco las muestras de ovinos, llamas y bovinos

criollos segun edad y sexo una cantidad de 250 gramos para su posterior estudio.

Figura 17. Pulverizador eléctrico

Para la obtencion de materia seca se utilizaron 12 crisoles mismos que fueron
lavados, secados por el tiempo de 20 minutos en un desecador y pesados en una
balanza de presesién. A cada crisol se colocé una cantidad de 1 gramo de muestra,

para luego llevarlos a la mufla durante 48 horas a una temperatura de 105 °C.

Pasado este lapso los crisoles fueron sacados de la mufla con la ayuda de tijeretas y
colocados en un desecador donde cada uno de los mismos se los llegdé a pesar en

una balanza de precision.

Figura 18. Mufla para la obtencién de materia seca total
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45.2. Cenizas

Para la determinacién de ceniza se lavd los crisoles con detergente y con agua
destilada y secados en una mufla a temperatura de 60 ° C, durante 5 minutos,
después fueron colocados en un desecador por un tiempo de 20 a 30 minutos, con la
ayuda de una pinza metalica fueron pesados los crisoles, donde se les anadié 1
gramo de muestra de materia seca de cada especie segun edad y sexo, con ayuda
de una pinza se los coloca al horno de incineracién o muflo y sometidas a una
temperatura de 550 °C, durante 12 horas, pasado el tiempo fue colocado al
desecador durante 20 minuto para inmediatamente pesarlos a fin de evitar la

absorcion de humedad.

Figura 19. Horno de incineracion para la obtencién de ceniza.

Pesodeceniza y
Pesototal

%%ceniza = 100

4.5.3. Extracto Etéreo

Se colocd 2 gramo de muestra molida en un papel filtro de tal forma que la muestra
este segura, luego se puso en cilindro de extraccion, antes de colocar la muestra se
determino el peso del baldn, posteriormente fue depositado la grasa. Sé Fijo el balén
a la parte inferior del Soxhlet en forma segura, para evitar la fuga del éter etilico y por
la parte superior del Soxhlet se hecha el éter etilico, hasta el momento que por
diferencia de presion bajo a través del cuello del Soxhlet al balén, hasta cubrir el
paquete. Sujetado el Soxhlet en la parte inferior del refrigerante, de tal manera que el

agua que no se interrumpa.
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Figura 20. Equipo de Soxhlet para la determinacion Extracto Etéreo

Después de las cuatro horas de extraccion fue recuperado el solvente a medida que
se condensaban en la camara de extraccion. El paquete de la muestra se guardo
para su posterior analisis de fibra. Se evito que la grasa depositada en el balén se
queme, se dejo enfriar el baldn conteniendo la grasa para luego colocarlo en la
estufa durante una hora, con la finalidad de que el éter etilico se evapore

completamente y sélo se quede la grasa.

Luego de sacar el baléon de la estufa, se dejo reposar a temperatura ambiente
durante 5 minutos, luego se tomo el peso total del balon juntamente con la grasa que
se encontraba.

%EE. Peso extractoeter éo <100

Pesodemuedtra

EE.=extracto etéreo

4.5.4. Proteina (método Micro Kjeldhal)

En el proceso de digestion se peso 1 gramo de muestra molida envuelto en un papel
filtro, se introdujo en un balén de Kjeldahl, a este balén se anadié 1 cuchara de
sulfato de potasio concentrado y 12.5 de acido sulfurico. Los balones se colocaron
en las hornillas eléctricas del aparato kjeldhal, después de 30 minutos de proceso de

digestion se observo la aparicion de una solucién de color verde-esmeralda liquido,
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terminada esta fase fueron apagados los calentadores y antes de que se solidifique

se agregaron 125 ml de agua destilada fria.

Figura 21. Equipo Kjeldahl para la determinacion de proteina

El proceso de destilacidén se realizo en un vaso erlenmeyer de 250 ml de capacidad,
donde se introdujo 25 ml de acido bérico y 2 gotas de indicador rojo de metilo. El
vaso erlenmeyer se coloco en el aparato de destilacion de modo que la parte terminal

quedo inmerso en la solucién bérica del valon erlermeyer.

En el balén de Kjeldahl, se adiciono 125 ml. De agua destilada fria, 2 gramos de
granallas de zinc en forma de perlas e inmediatamente 45 ml de la soluciéon de
hidréxido de sodio al 45 %, fueron ajustados los tapones del condensador. Iniciada la
destilacion, se obtuvo un volumen aproximado de 100 ml. De de destilado en el vaso

erlenmeyer luego se interrumpid el proceso de destilacién.
El vaso erlenmeyer con los 100 ml. Se le anadié una pastilla magnética y la cantidad

necesaria de acido sulfurico 0,1 N hasta obtener un rosado tenue, donde se tomo la

lectura del volumen gastado.
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Figura 22. Equipo de titulacién para la determinacion de proteina

455 Fibra Bruta

Para la determinacion de fibra cruda se pesé 1 gramo de muestra molida libre de
grasa, fue utilizado el residuo del extracto etéreo, en cada crisol se coloca cetil. Las

hornillas, estaban calientes cuando los vasos se colocaron sobre ellas.

Figura 23. Posillos con muestra de digesta y hornillas de fibra cruda

Se agrego 150 (ml) de acido sulfurico al 1,25 % e inmediatamente se coloco en la
hornilla durante 30 minutos. Se filtro a través del papel de filtro la solucidn caliente.
Con agua hervienta en una porcion de 50 ml. se Lavo varias veces, hasta que el
agua del lavado no reacciond con acido. Se regresa el residuo con mucho cuidado a
su vaso original utilizando el frasco lavado, conteniendo 62.5 gramos de NaOH al

1,25 % hirviendo, durante 30 minutos.
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Los crisoles se recogieron de las hornillas, para posteriormente filtrar sobre crisol
Gooch. Se lavo el residuo con agua hirviendo, hasta la eliminaciéon del hidroxido de
sodio en el filtrado, luego con pequenas porciones de alcohol. El residuo fue secado

a una temperatura de 105 ° C por espacio de 2 horas.

Se colocaron en la mufla a 500 °C de temperatura hasta que el contenido sea de
color blanco, aproximadamente una hora. Retirando de la mufla, donde se enfri6 para

su posterior pesado.

Figura 24. Equipo para la obtencion de fibra cruda

4.5.6. Extracto Libre de Nitrogeno

El extracto libre de nitrégeno se encuentra por una diferencia después de que se han

completado los analisis para ceniza, fibra cruda, Extracto etéreo y proteina cruda.

% E.L.N = %M.S.T — (% ceniza +% fibra cruda +% extracto etéreo +% proteina)

ELN= Extracto Libre de Nitr6geno; MST= materia seca total; %= porcentaje

5. RESULTADOS Y DISCUSIONES
5.1. Influencia del sexo y edad en ovinos criollos, bovinos criollos y llamas
Los resultados obtenidos del analisis de varianza, para las caracteristicas del tracto

digestivas en tres especies en estudio, son expuestos de acuerdo a la afinidad o

parecido de las variables.
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5.1.1. Influencia del sexo y edad en las ccaracteristicas principales del tracto

digestivo en ovinos criollos

En el siguiente cuadro se observa la Influencia que tiene sexo y edad en la cantidad

de digesta del tracto digestivo, y otras variables afines, para ovinos criollos.

Cuadro 7. Influencia del sexo y edad, en las caracteristicas generales del tracto

digestivo de ovinos criollos

Pesos
Factores principales | TD (kg.) | ECD (kg.) | ESD (kg.) D (kg.) VD (ml)
SEXO Ns Ns Ns Ns Ns
EDAD ** * * Ns Ns
SEXO * EDAD Ns Ns Ns Ns Ns
Estadisticas generales
n. 32 32 32 32 32
X 4,28 1,61 1.01 1,27 1.750,0
SD 0.73 0.24 0.26 0.26 1.465,9
C.V. (%) 17.16 15.14 25.81 20.34 6.15
Rango 3.0-6.0 | 1.20-550 | 0.2-25 1.0- 3.0 |800- 9000

TD=tracto digestivo; ECD= estomago con digesta; ESD= estomago sin digesta; D= digesta; VD= volumen de la digesta;
SD =desvi6 estandar; n.=numero de muestra; CV % = coeficiente de varianza; x= media NS= no significativo al 5%; *=
diferencias significativas; ** =diferencias altamente significativas al 1%; Kg.= Kilogramos; %= porcentaje; ml.= Mililitros
Segun el cuadro 7, el sexo no tuvo efecto significativo (P > 0.05), en todas las
variables del tracto digestivo; peso del tracto digestivo (TD), peso del estomago con
digesta (ECD), peso del estomago sin digesta (ESD), peso de la digesta (D), y

volumen de digesta (V).

El mismo cuadro, nos muestra que la edad afecto significativamente (P<0,05) al peso
del estomago con digesta ECD), y peso del estomago sin digesta (ESD); y tuvo
efecto altamente significativo (p<0.01) en la variable peso del tracto digestivo (TD) sin
embargo no tuvo ninguna influencia (P>0,05) tanto en el peso (D) y volumen de la
digesta (VD) (anexos 1, 2, 3). Las interacciones sexo por edad no fueron

significativos (P>0,05) en todas las variables del tracto digestivo estudiadas.
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Del cuadro se concluye que los resultados obtenidos son confiables, ya que el

coeficiente de variabilidad, en todas las variables esta por debajo del 30 %.

El peso promedio del tracto digestivo (TD) fue de 4,28 Kg. con un rango de 3 a 6 Kg.,
en cambio el peso promedio del estomago con digesta (ECD) fue de 1,61 Kg. con
rangos de 1.2 a 5.5 kg., y el estomago sin digesta (ESD) tuvo un peso promedio de
1.01 kg., con un minimo de 0.2 a un maximos de 2.5 kg., pero el peso de la digesta
fue 1.27 kg., con rangos de 1 a 3 kg., y el promedio general del volumen de la

digesta fue de 17500 ml. Con rangos de 800 a 9000 ml.
5.1.1.1. Pesos promedios del tracto digestivo afectados por la edad y sexo en
ovinos criollos

En el siguiente cuadro se observa los promedios obtenidos segun edad y sexo para

variables del tracto digestivo en ovino criollos.

Cuadro 8. Pesos promedios de las caracteristicas del Tracto digestivo segun
sexo y edad, en ovinos criollos

Caracteristica Sexo Edad

del TD Hembras machos <lafios >2afios
TD (Kg.) 4.06 a 450 a 3.75b 481a
ECD(Kg.) 1.57 a 1.66 a 1.52 b 1.71a
ESD (Kg.) 0.87 a 1.16 a 0.77b 1.25a
D (Kg.) 129 a 1.30 a 124 a 1.31a
VD (ml) 1.537 a 1.962.2 a 1.900 a 1.600 a

TD=tracto digestivo; ECD= estomago con digesta; ESD= estomago sin digesta; D= digesta; VD= volumen de la digesta;
Kg. = Kilogramos; ml.= mililitros; Promedios con la misma letra segin Duncan no son significantes,(p> 0.05); <=
menor; >= mayor

En el cuadro anterior el sexo no afecté a ninguna de las variables del peso del tracto

digestivo en ovinos criollos, asi lo indican las letras iguales.

Las diferencias numéricas entre las variables, por sexo no fueron apreciables, ni

significativas; pero en el caso de la edad segun el ANDEVA del cuadro 8 fue
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significativo para algunas variables. El peso de 4,81 Kg. del tracto digestivo (TD) de
ovejas criollas mayores a 2 afos de edad, fue superior a 3,75 Kg. de los animales
menores a 1 ano (grafica 1); lo mismo sucedid para los pesos de 1.71 Kg., del
estomago con digesta (ECD) de animales mayores a 2 afos superior 1,52 Kg. de
animales menores a 1 afo; (grafico 2); y para la variable estomago sin digesta (ESD)
en animales mayores a 2 afos fue 1,25 Kg. superior a 0,77 Kg. de animales menores
a 1 afo; (grafico 3). Pero para las variables peso de la digesta (D) y volumen de la

digesta (VD) los promedios obtenidos fueron similares.
Los ovinos mayores a 2 aios tuvieron mas peso, esto se debe a que los animales
tienen el primer compartimiento mas voluminosos que los menores a 1 afo, indico en

su estudio realizado en la estacién experimental de Patacamaya (Cardozo,1981).

Grafica 1. Pesos promedios del tracto digestivo segun edad en ovinos criollos.

4,81

3,75

Menores 1afio Mavores 2 afios
EDAD

PESO DEL T. D. (KG)

TD= tracto digestivo kg.= kilogramos

La variacion entre edades en ovinos criollos fue de 1,06 kg., en peso del tracto
digestivo (TD), los resultados obtenidos fueron mayormente a que los animales de
mayor edad tienen mas desarrollado el tracto digestivo segun (Frandson 1997),
indica que la capacidad del estomago de los ovinos mejorados esta en relacion a la
edad.

Grafica 2. Peso promedio del estomago con digesta (ECD) segun edad de ovinos

criollos
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1,62 1.71

PESO ECD (KG.

Menores a 1afios Mayores a 2afos
EDAD

ECD= estomago con digesta; kg.= kilogramos

Segun la grafica 2, los ovinos criollos mayores a 2 afios tuvieron mayor peso del
estomago con digesta en comparacion a los menores a 1 afio donde la variacion fue
de 0.19 kg., entre edades, esto se debidé a que los animales mayores tienen la

capacidad de la adaptacion al alimento del lugar.

Grafica 3. Pesos promedios del estomago sin digesta (ESD) por edad en ovinos

criollos

1,25

0,78

PESO DEL ESD (KG.)

Menores a1afos Mayores a 2afos
EDAD

ESD= estomago sin digesta; kg.= kilogramos

Como se menciono Cardozo en su estudio realizado en Patacamaya, el tracto
digestivo de los animales de mayor edad son mas desarrollados en comparacion a
los menores a 1 afno, por tal motivo es que los compartimentos panza, red y cuajar,

sin digesta tienen un promedio mas alto a los de 1 afo.

5.1.2 Composicion quimica de la digesta segun la edad y sexo en ovinos
criollos
Los resultados obtenidos del analisis quimico por el método Weende en la digesta de

ovinos criollos segun la edad y sexo se muestran en el siguiente cuadro.
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Cuadro 9. Anélisis quimico, método Weende de la digesta en ovinos criollos

. % . .
Especie| Sexo Edad %l;n:ggrla % Ceniza | Extracto %Ig;)utgna (yé::dz;a EEA)N
Etéreo T
Macho <1afios 93,2 13,95 6,3 18,26 235 | 31,19
ovinos >2afos 94,2 11,2 6,3 18,57 26,9 | 31,23
Hembras <1afios 93,7 13,2 6,9 20,78 23,7 | 29,12
>2afios 94,0 12,8 6,4 20,33 26 28,47
Promedio 93,8 12,79 6,47 19,48 25,03 | 30,00

% = porcentaje; ELN=Extracto libre de Nitrdgeno; > = mayor; < = menor

Los mayores valores de proteina bruta obtenidos en sexo por edad, correspondieron
a las hembras de menores a 1 afo de edad con un promedio de 20.78 %; comparado
con la de los machos menores de 1 afio de edad de 18.26 %. El promedio general
fue de 19.48%

En cuanto a la fibra cruda el valor de 26,90 % de los machos de 2 afios de edad, fue
mayor a 23,50 % en machos menores a 1 afio de edad; estos dos valores fueron
ligeramente mayores a las hembras de ambas edades, siendo el promedio general
de 25.03%.

Los valores de extracto etéreo en hembras menores a 1 afio fue de 6.9 % mismos
que fueron mayores a 6.3 % en machos de ambas edades practicamente similares,

con un promedio general de 6.5 %.

Los valores para cenizas caen dentro un rango de 11,2 a 13,95 %, tanto para
hembras como machos en ambas edades, el promedio general fue de 12.79%.
Respecto al ELN los valores obtenidos corresponden a un minimo de 28,47 y a un

maximo de 31,23 %, con un promedio general de 30 %
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5.1.3 Efecto del sexo y edad en las medidas longitudinales del tracto digestivo

en ovinos criollos

En el siguiente cuadro se observa la Influencia que causa el factor sexo y edad en

las variables longitudinales del tracto digestivo en ovinos criollos.

Cuadro 10. Influencia sexo y edad en medidas del tracto digestivo en ovinos

criollos.
Medidas longitudinales
Factores
principales ID(m.) IG (m.) C1° (Cm) C2° (Cm) C3° (Cm)
SEXO Ns Ns Ns ** i
EDAD * Ns Ns o **
SEXO * EDAD Ns Ns * ** **
Estadisticos Generales
n. 32 32 32 32 32
X 18.88 2.95 29.65 18.65 13.62
SD 2.63 0.72 5.03 2.61 2.73
C.V. (%) 13.91 24.39 16.95 13.98 20.01
rango 15.30 - 27.60 2.0-5.0 10.0-45.0 6.0 — 30.0 5.0-35.0

ID= intestino delgado; IG= intestino grueso; C1°= primer compartimiento; C2°= segundo compartimiento; C3°= tercer
compartimiento; n= numero de muestras; SD= desvi6 Standard; CV= coeficiente de variabilidad; x= media; NS= no
significativo al 5%; *= diferencias significativas; ** =diferencias altamente significativas al 1%; Cm. = centimetros; m.=
metros; %= porcentaje

Como se observa que el cuadro 10, el factor sexo no influye significativamente
(p>0.05) en las variables longitud del intestino delgado (ID) y grueso (IG), y primer
compartimiento (C1), en cambio afecto altamente (p<0.01) en el segundo y tercer

compartimiento (C2, C3).

El factor edad muestra efectos significativas (p<0.05) para la longitud del intestino
delgado y efectos altamente significativo (p<0.01) para el segundo, tercer
compartimiento (C2, C3), en cambio para el intestino grueso (IG), primer
compartimiento (C1), no mostré efectos significativos (p>0.05) (anexos 4,5,6,7,8)

La interaccion entre sexo y edad, muestra diferencias no significativas (p>0.05) en la

variable longitud del intestino delgado (ID), grueso (IG), pero existio efecto

JOSEFINA CONSUELO VARGAS MACHACA 61



DETERMINACION DE LA CANTIDAD Y COMPOSICION QUIMICA DE LA DIGESTA EN RUMIANTES (Lama Glama, Ovis Aries, Bos Taurus) EN EL ALTIPLANO NORTE

significativo (p<0.05) en el primer compartimiento (c1) y efecto altamente significativo

(p<0.01) segundo y tercer compartimiento (C2, C3).

Los resultados obtenidos en el cuadro 10, indican que son confiables ya que el
coeficiente de variabilidad se encuentra por debajo del 30 %, donde los rangos
fueron 24.39 % y 13.91 %.

Las medidas longitudinales del intestino delgado (ID), obtuvieron un promedios
general de 18.88 m., con rangos de 15.30 a 27.60 m.; mientras que el intestino
grueso (IG) tuvo un promedio de 2.95 m., con rangos de 2 a 5 m.; y el primer
compartimiento (C1) fue de 29.65 cm. de longitud con un rango de 10 a 45 cm.; por
otro lado el segundo compartimiento (C2) tuvo un rango de 6 a 30 cm., con promedio
de 18.65 cm.; y el tercer compartimiento (C3)sus rangos fueron de 5 a35 cm. y un

promedio de 13.62 cm.

5.1.3.1 Promedios longitudinales del tracto digestivo en ovinos criollos segun
edad y sexo

Las medidas promedios del tracto digestivo fue, intestino delgado, intestino grueso,

del primer, segundo y tercero compartimiento.

Cuadro 11. Medidas promedios del tracto digestivo segun edad y sexo

Caracteristica Sexo Edad

del TD Hembras machos <lafios >2afios
ID (m) 18.61 a 19.16 a 18.01b 19.76 a
IG (m) 2.94 a 2.97 a 2.88 a 3.03a
C1 (cm) 29.00 a 30.31a 29.44 a 29.87 a
C2 (cm) 20.00 a 17.31b 14.94 b 22.37a
C3 (cm) 747b 19.78 a 1753 a 9.72b

ID= intestino delgado; IG= intestino grueso; C1°= primer compartimiento; C2°= segundo compartimiento; C3°= tercer
compartimiento; cm.= centimetros; m= metros; Promedios con la misma letra segun Duncan no son significantes,(p>
0.05) % = porcentaje; > = mayor; <= menor
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En el cuadro 11 se puede afirmar que el factor edad afecto a la longitud del tracto
digestivo (TD) donde ovinos criollos menores a 1 afio tuvieron 18.01 m., inferior a
animales mayores a 2 afios con 19.76 m.; lo mismo sucedid en el segundo
compartimiento (C2) con 20.00 cm., en ovejas criollas hembras superior a 17.31cm.,
en machos y para mayores a 2 anos 22.37 cm., y menores a 1 afios 14.94 cm., en
cambio para el tercer compartimiento (C3) los animales machos tuvieron el mayor
promedio con 19.78 cm., y las hembras con 7.47 cm. para la misma variable se tuvo
un rango de 17.53 y 9.72 cm., tanto en menores a 1 afio y mayores a 2 afios de
edad, para las demas variables del tracto digestivo no se observan diferencias segun

sus factores

Segun Sisson y Grosman (1998), indican que los animales mayores de edad tienen
el tracto digestivo en completo desarrollo y con una digestibilidad homogénea en
comparacion a animales que se encuentran en crecimiento, los resultados obtenidos
en el presente trabajo indican que los animales mayores a 2 afios tuvieron el mayor

promedio de longitud del tracto digestivo.

Grafica 5. Influencia del factor edad en la longitud del intestino delgado en ovinos

criollos.
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ID=intestino delgado; m.= metros

La longitud del intestino delgado tuvo una variaciéon de 1.75 cm. entre animales
menores a 1 afio y mayores a 2 aios, segun (Niel 1974), indica que los animales
completan su crecimiento a una edad aproximada de 2 afios para adelante y los

menores a esta edad estan en desarrollo, (Anexo 4).
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Grafica 6. Influencia del factor edad y sexo en la longitud del tercer compartimiento

en ovinos criollos
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C3=tercer compartimiento; Cm.= centimetros

En animales menores a 1 afio y mayores a 2 afios edad tuvieron una variacion de
7.82 cm. esto se debe a que los animales jovenes consumen mas forrajes ya que se
encuentran en completo desarrollo que los animales mayores de edad; en cambio
para hembras y machos se tuvo 12.32 cm. de variacion al igual que los animales

jévenes el consumo de alimento es mayor para los machos.

5.1.3.2 Efecto de la interaccién edad y sexo en compartimentos estomacales

del tracto digestivo

Cuadro 12. Influencia de la interaccién en las medidas promedio del tracto digestivo

Especie Sexo Edad C1° (Cm) C2° (Cm.) C3° (Cm.)
<1afios 30,75 22,38 7,32
Macho
>2afos 27,25 17,63 7,62
Ovinos
<1afos 32,5 27,13 11,81
Hembras
>2afnos 28,13 7,5 27,75

C1°= primer compartimiento; C2°= segundo compartimiento; C3°= tercer compartimiento; Cm.= centimetros; >=

mayor; <= menor

En el cuadro 12, muestra los promedios de longitud de los compartimientos c1, c2 y

c3, ya que fueron afectados por los factores edad y sexo.
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5.2. Caracteristicas del tracto digestivo en llamas

En el siguiente cuadro se observa la influencia del sexo y edad en peso y volumen de

digesta del tracto digestivo en llamas.

Cuadro 13. Efecto del sexo y edad en el peso del tracto digestivo, en llamas

Pesos del tracto digestivo en (kg.)
Factores principales TD ECD ESD PD VD
Sexo * Ns Ns Ns Ns
Edad * * Ns Ns Ns
Sexo * Edad Ns Ns * Ns Ns
Estadisticas Generales
N 32 32 32 32 32
X 13.75 7.73 1.52 5.73 5857
sD 1.96 1.31 0.23 1.07 1125
CV. % 14.26 16.97 15.40 18.72 19.21
rango 10.0- 18.0 4.50-10.0 1.0-4.0 |4.0-7.5] 4100 -7800

T D= tracto digestivo; E C D = estomago con digesta del; E SD = estomago sin digesta del; D= digesta; V D= volumen
de la digesta; SD. =desvi6 estandar; n. = numero de muestra; C. V. %= coeficiente de varianza; Ns= no significativo; *=
significativo; NS= no significativo al 5%; *= diferencias significativas; ** =diferencias altamente significativas al 1%.

El factor sexo tiene efecto significativo (p<0.05) para la variable peso del tracto
digestivo (TD), mientras que, para la variables volumen de la digesta (VD), peso de la
digesta (D) y peso del estomago con digesta (ECD) y sin digesta (ESD) no tuvo

efectos significativos (p>0.05).

En el cuadro 13, se observa que el factor edad influy6 significativamente (p<0.05) en
las variables peso del tracto digestivo (TD); en cambio para peso del estomago con
digesta (ECD), sin embargo no hubo efecto significativo (P>0.05) en la digesta (D),

volumen de la digesta (V), y peso del estomago sin digesta (ESD) (anexos16,17, 18).

La interaccién sexo y edad, no afecto (p>0.05) a ninguna de las variables en peso del

tracto digestivo, peso del estomago con y sin digesta, peso de la digesta, volumen de
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la digesta; mientras que, para la variable peso del estomago sin digesta existe

diferencias significativas (p<0.05).

Los datos que se obtuvieron para la determinacion del pesos del tracto digestivo en
llamas fueron confiables ya que el coeficiente de varianza se encuentra por debajo
del 30 % con un rangos de 14.26 y 19.21%.

Los promedios generales del peso del tracto digestivo (TD) fue de 13.75 kg., con un
rango de 10 a 18 kg., en cambio para el estomago con digesta (ECD) fue de 7.73 kg.,
con rangos de 4.5 a 10 kg., mientras que para el estomago sin digesta (ESD) fue de
1.52 kg., de peso promedio con un rango de 1 a 4 kg., pero el peso de la digesta (D)
fue de 5.73 kg., con rangos de 4 a 7.5 kg. y por ultimo el volumen (V) de la digesta
fue de 5857 ml., con rangos de 4100 a 7800 ml.

5.2.1. Peso promedio segun edad y sexo en caracteristicas generales del tracto

digestivo en llamas

En el cuadro 14, se observa los promedios de las caracteristicas del tracto digestivo

segun edad y sexo en llamas.

Cuadro 14. Influencia del sexo y edad en el peso promedio del tracto digestivo

Caracteristica Sexo Edad

del TD Hembras machos <3afios >4afios
TD (Kg.) 14.47 a 13.03 b 13.09b 14.41 a
ECD(Kg.) 7.72a 7.75a 7.13b 8.34a
ESD (Kg.) 149 a 1.16 a 1.49 a 1.25a
D (Kg.) 5.69 a 5.78 a 5.59a 5.87 a
VD (ml.) 5818.75 a 5896.87 a 5700.00 a 6015.62 a

TD= tracto digestivo; ECD= estomago con digesta del; ESD= estomago sin digesta del; D= digesta; VD= volumen de la
digesta; Kg. = Kilogramos; ml.= mililitros; Promedios con la misma letra segiin Duncan no son significantes,(p> 0.05);

>= mayor, <= menor
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El peso del tracto digestivo es afectado por el factor sexo y edad con una varianza de
1.44 y1.32 kg., esto se debe a que las hembras en estudio algunas estaban
premiadas y en el caso de los animales mayores a 4 afios tuvieron mayor peso
como se menciono en ovejas criollas los mayores son que tienen el tracto digestivo
en completo desarrollo; también los compartimentos con digesta tuvieron una
influencia del factor edad con una variacion de 1.21 kg., como se observa en el
cuadro 15. Segun (Murray 1998), indica que los camélidos son animales capaces de
clasificar el forraje de buena calidad, y tener una buena palatabilidad segun su

crecimiento.

Grafico 8. Influencia del sexo y edad en el peso del tracto digestivo en llamas.
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TD=tracto digestivo; kg.= kilogramos

En la grafica 8, muestra los resultados que se obtuvieron en llamas segun sexo y
edad en el peso del tracto digestivo (TD) como se observa las hembras tuvieron
mayor peso (TD) con relacion a los macho, donde la mayoria de las hembras
estaban premiadas y misma que tienden a la alimentacion y los mayores a 4 anos de

edad son animales que llegan a completar su crecimiento y metabolismo.
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Grafico 9. Influencia del factor edad en el peso de los compartimiento con digesta en
llamas.
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El grafico 9, muestra la variacidon de 1.22 kg., en peso de los compartimentos con
digesta (ECD) segun el factor edad, esto se debe a que los animales de mayor edad
tienen el tracto digestivo mas desarrollado que los menores de edad, es por tal razén
que los mayores a 4 ainos tuvieron mayores promedios de peso en comparacion a los

menores a 3 anos.

Grafica 10. Influencia de la interaccion sexo y edad en el peso del tracto digestivo sin

digesta en llamas.
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En el grafico 10, se tuvo los resultados en la interaccion de sexo y edad donde las
hembras mayores a 4 anos tuvieron el promedio mas alto de los menores, se puede
decir que se debié a que los hembras, la mayoria estaba prefada, donde su

alimentacion es mayor.
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5.2.2. Composicion quimica de la digesta segun la edad y sexo en llamas

La composicidon quimica de la digesta es; % de materia seca, ceniza, extracto etéreo
proteina bruta, fibra cruda, extracto libre de nitrégeno segun edad y sexo realizadas

por el método Weende.

Cuadro 15. Porcentajes del analisis quimico en llamas

. % , .
Especie| Sexo Edad % materia % Ceniza | Extracto %Proteina| % Fibra % E.L.N.
P seca Bruta Cruda
Etéreo
<3afos| 98.00 11,4 2,7 10,6 26,9 46,4
Liamas | T2OMOS |>4arios | 90,55 13,4 36 13,72 274 325
Hembras <3afos 92,5 11,3 3,7 14,3 29.0 34,2
>4afos| 93,55 12,1 2,8 11,6 28,7 38,3
promedio 93,65 12,0 3,2 12,6 28.0 37,9

E.LN = extracto libre de nitr6geno; %= porcentaje; <= menor; >= mayor

Los valores que se obtuvieron en proteina bruta son 14.3 % en hembras menores a
3 afos superior a 10.6 % en machos menores a 3 afos, con un promedio general de
12.6%; con relacion a la ceniza el promedio total fue de 12 %, donde los machos
mayores a 4 afos tuvieron 13.4 % superior a 11.3% en hembras menores a 3 afos;
en cambio el promedio general de materia seca fue de 93.65% con relacién a
98.00% en machos menores a 3 anos superior a 90.55 % en machos mayores a 4

anos de edad.

En fibra cruda se tuvo el resultado mas alto de 29.00 % en hembras menores a 3
anos lo cual no sucedio lo mismo en machos menores a 3 afios donde obtuvieron el
resultado bajo de 26.9 % con un promedio general de 28.00%; el caso de extracto
etéreo fue de 3.7 % en hembras menores a 3 afos y 2.7% en machos menores a 3
afos, con un promedio total de 3.2 % y el promedio general para extracto libre de

nitrégeno fue de 37.9%.
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La mayoria de los resultados alto que se obtuvieron en el analisis quimico segun el
método Weende son en macho y hembras menores a 3 afios se de debe a que los
animales entre las edades de 2 a 3 afios y medio son donde estan con porcentajes
altos de nutrientes y donde el productor aprovecha esas edades en la venta de
diferentes subproductos, en cambio los animales de mayor edad son bajo en calidad

nutritiva ya que van en desgaste nutricional.
5.2.3. Influencia del sexo y edad en las medidas del tracto digestivo en llamas

El cuadro 16, muestra la influencia que causa el sexo y edad, en las medidas

longitudinales del tracto digestivo en llamas.

Cuadro 16. Efecto del sexo y edad en las medidas del tracto digestivo en llamas

Medidas longitudinales
Factores
principales | D (m.) IG (m.) C 1° (Cm) C2° (Cm) C3° (Cm)
Sexo * Ns Ns Ns Ns
Edad Ns Ns * Ns Ns
Sexo * Edad * * Ns Ns Ns
Estadistico Generales
n. 32 32 32 32 32
X 11.44 7.87 46.06 9.59 4791
SD 2.70 1.14 3.68 1.20 5.71
C.V. (%) 23.62 14.43 7.99 12.55 11.03
Rango 70-174 | 5.0-11.27 | 40.0-55.0 | 7.0-13.0 | 40.0-60.0

ID= intestino delgado; IG= intestino grueso; C1°= primer compartimiento; C2°= segundo compartimiento; C3°= tercer
compartimiento; n= numero de muestra; x= media; SD= desvid estandar; CV= coeficiente de varianza; NS= no
significativo al 5%; *= diferencias significativas; ** =diferencias altamente significativas al 1%; m.= metros; Cm.=
centimetros; %= porcentaje

Como se observa en el cuadro 16, el factor sexo tiene influencias significativas
(p<0.05), para la variable intestino delgado (ID), en cambio no afecto
significativamente (p>0.05), a ninguna de las demas variables de estudio (intestino

grueso, c1, c2, c3)
El factor edad tiene influencias significativas en el primer compartimiento del tracto

digestivo en llamas (p <0.05), mientras que, para las demas variables (intestino

delgado y grueso, c2, c3) no tubo efecto significativo (p>0.05).
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La interaccién entre sexo y edad, presentd diferencias significativas en las variables
intestino delgado y grueso (p<0.05) mientras que, para la variable C1, C2, C3, no
tubo efecto significativo (p>0.05) (anexos 11, 12, 13, 14,15).

Los datos tomados en medidas longitudinales del tracto digestivo segun sexo y edad
en llamas son confiables ya que estan por debajo del 30 % del error, se tubo un
rango de 23.62 en intestino delgado y 7.99 % para el primer compartimiento.

Las medidas longitudinales del intestino delgado (ID), obtuvieron un promedios
general de 11.44 m., con rangos de 7 a 17.4 m.; mientras que el intestino grueso (IG)
tuvo un promedio de 7.87 m., con rangos de 5 a 11.27 m.; y el primer compartimiento
(C1) fue de 46.06 cm. de longitud con un rango de 40 a 55 cm.; por otro lado el
segundo compartimiento (C2) tuvo un rango de 7 a 13 cm., con promedio de 9.59
cm.; y el tercer compartimiento (C3) sus rangos fueron de 40 a 60 cm. y un promedio
de 47.91 cm.

5.2.3.1. Promedios longitudinales de las caracteristicas del tracto digestivo

segun edad y sexo en llamas

El cuadro 17, muestra los promedios de longitud del tracto digestivo segun los

factores edad y sexo

Cuadro 17. Promedios de longitud del tracto digestivo segun edad y sexo

Caracteristica Sexo Edad

del TD Hembras machos <3anos >4anos
ID (m) 10.24 b 12.64 a 10.73 a 12.15a
IG (M) 7.56 a 8.18 a 7.75a 7.99a
C1 (cm) 4562 a 46.50 a 44.81b 47.31a
C2 (Cm) 9.73a 9.45a 9.64 a 9.54 a
C3 (cm) 4719a 48.62 a 4712 a 48.68 a
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TD= tracto digestivo; ID= intestino delgado; IG= intestino grueso; C1°= primer compartimiento; C2°= segundo
compartimiento; C3°= tercer compartimiento; m. = metros; Cm.= centimetros; Promedios con la misma letra segun
Duncan no son significantes,(p> 0.05); <= menor; >= mayor

El factor sexo influyd en la longitud del intestino delgado (ID) con promedios de 10.24
m. en hembras y 12.64 m. en machos, con una variacion entre sexo de 2.4 m. en
cambio para las demas variables del tracto digestivo (IG, C1, C2, C3) no se observan

variaciones en el cuadro 17.

El primer compartimiento (C1) fue afectado en la medida longitudinal por el factor
edad con una variacion de 2.5 cm., entre edades, donde menores a 3 anos tuvieron
un promedios de 44.81 cm., y mayores a 4 afos 47.31 cm., y para las demas

variables (IG, ID, C2, C3) no existi6 influencias.

Los factores sexo y edad no afectaron tanto a las medidas longitudinales del tracto
digestivo ya que los camélidos son aptos con sus labio leporinos donde tiene la
capacidad de arrancar y seleccionar sus alimentos, es por tal razén que el

crecimiento es casi homogéneo segun (lICA 1994).

Grafica 12. Promedio de influencia del factor sexo en la variable intestino delgado

12,64

10,24

MEDIDAS DEL IC
(m.)

Hembras Macho
sexo

ID=intestino delgado; m.= metros

El grafica 12, muestra el promedio de longitud segun el factor sexo donde los
machos tienen mayor longitud en intestino delgado en comparacién con las hembras,
se debe a que los macho, son los primeros en desarrollar los intestinos en un criterio

comun.
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Grafica 13. Promedio del analisis de varianza del primer compartimiento en llamas

47,31

44,81

MEDIDA DEL C1

Menor a 3 afios Mayor a 4 afios
edad

El grafico 13, muestra la variacion de longitud del primer compartimiento en llamas
machos y hembras, influenciado por el factor edad (menores a 3 afios y mayores a 4

afnos).

5.2.3.2 Efecto de lainteraccién edad y sexo en intestinos grueso y delgado del

tracto digestivo

En el cuadro 18 se observar las medidas promedio de intestino grueso y delgado; en

llamas.

Cuadro18. Influencia de la interaccién sexo y edad en el intestino delgado y

grueso en llamas

Especie Sexo Edad I. D. (M) I. G. (M)
Macho <3afnos 11,09 a 759b

Ovinos >4afnos 10,37 a 791b
Hembras <3afos 10,11 a 721Db

>4afnos 14,18 a 8,77 b

ID= intestino delgado; IG= intestino grueso; m.=metros; Promedios con la misma letra segin Duncan no son
significantes, (p> 0.05); <= menor; >= mayor

Los resultado obtenidos en el cuadro 18, son la corroboracién del cuadro 17, donde
se observa los promedios de longitud del intestino grueso y delgado con variaciones

entre edad y sexo.
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Grafica 14. Efecto del factor sexo y edad en la variable intestino grueso en llamas

medidas del IG (m.)
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IG=intestino grueso; m= metros; <= menor; >= mayor

En la interaccion sexo y edad, tuvieron las llamas machos mayores a 4 afos una

longitud promedio de 8.77 m., superior a machos y hembras menores a 3 afos de

edad, los resultados obtenidos se observan en el grafico14.

5.3 Efectos principales en las caracteristicas del tracto digestivo en Bovinos

criollos

El cuadro 19, muestra la influencia del sexo y edad en las variables del peso del

tracto digestivo en bovinos criollos.

Cuadro 19. Influencias de factores principales en caracteristicas del tracto

digestivo en bovinos criollos

Pesos del tracto digestivo en (kg.)

Fv TD EC ESD D V D (ml)
Sexo Ns o * Ns Ns
Edad *%* *%* *% * *%
Sexo * Edad Ns Ns Ns Ns Ns
Estadisticos generales

n. 32 32 32 32 32

X 29.25 78.03 24.20 60.55 18043
SD 2.06 5.50 3.81 2.22 1.43
C.V. (%) 7.03 7.06 15.73 15.84 7.75
Rango 88— 116 64 - 94 18- 35 41.50-162 | 15500-22000

TD= tracto digestivo; ECD= estomago con digesta; ESD= estomago sin digesta; D= digesta; VD= volumen de la digesta;
n= numero de muestra; x= media; SD= desvié estandar; CV= coeficiente de varianza; NS= no significativo al 5%; *=
diferencias significativas; ** =diferencias altamente significativas al 1%; kg.= kilogramos; ml.= milimetros
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En el cuadro 19, se observa que el factor sexo no tuvo diferencias significativas en el
peso del tracto digestivo, peso y volumen de la digesta (p>0.05), en cambio la
variable peso del estomago sin digesta (ESD) fue afectada significativo (p<0.05) y
existio influencias altamente significativas (p>0.01) para la variable peso del

estomago con digesta (ECD).

El factor edad tuvo efectos altamente significativo (P>0.01) en peso del tracto
digestivo (TD), volumen de la digesta (V), peso del estomago con (ECD) y sin digesta
(ESD), mientras que para la variable peso de la digesta (D) fue afectado

significativamente (p<0.05) (anexos 20, 21,22).

La interaccion entre sexo y edad no tuvo influencias significativas (p>0.05) en
ninguna de las variables estudiadas del tracto digestivo, peso de la digesta, volumen

de la digesta peso del tracto digestivo y peso del estomago con y sin digesta.

Todos los resultados obtenidos para la determinacion del peso del tracto digestivo en
bovinos fueron confiables, ya que los datos obtenidos se encuentran por debajo del

30% de variacién, como se observa en el cuadro 19.

Los promedios generales del peso del tracto digestivo (TD) fue de 29.25 kg., con un
rango de 88 a 116 kg., en cambio para el estomago con digesta (ECD) fue de 78.03
kg., con rangos de 64 a 94 kg., mientras que para el estomago sin digesta (ESD) fue
de 24.20 kg., de peso promedio con un rango de 18 a 35 kg., pero el peso de la
digesta (D) fue de 60.55 kg., con rangos de 41.50 a 162 kg. y por ultimo el volumen
(V) de la digesta fue de 18043 ml., con rangos de 155500 a 22000 ml.

5.3.1. Peso promedio segun edad y sexo en caracteristicas principales del

tracto digestivo en bovinos criollos

Pesos promedios del tracto digestivo segun los factores sexo y edad en bovinos
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Cuadro 20. Influencia del factor edad y sexo en las caracteristicas del peso del

tracto digestivo

Caracteristica Sexo Edad

del TD Hembras machos <4afos >6anos

TD (Kg.) 102.31a 102.19 a 95.06 b 109.44 a
ECD(Kg.) 80.75 a 75.31b 72.50 b 83.56 a
ESD (Kg.) 25.70 a 22.72b 21.39b 27.03a
D (Kg.) 8.02a 7.31a 7.15Db 8.18 a
VD (ml) 18131.87a 18675.00 a 16668.75 b 20138.12a

TD=tracto digestivo; ECD= estomago con digesta; ESD= estomago sin digesta; D= digesta; VD= volumen de la digesta;
Kg. = Kilogramos; ml. = mililitros; Promedios con la misma letra segiin Duncan no son significantes,(p> 0.05); <=
menor; >= mayor

Segun los promedios que se obtuvieron en peso del tracto digestivo en bovinos el
factor edad tuvo gran influencia en las diferentes variables de estudio, asi también

indica la prueba de Duncan con letras.

El factor sexo influyo en la variable peso del estomago con y sin digesta, donde la
mayoria de los animales tuvieron el primer compartimiento lleno de digesta, no fue

como las otras especies infladas.

En el cuadro 20, se observa los promedios, donde los resultados se deben
mayormente a que los animales que completaron se crecimiento son los que

tuvieron los promedios elevados y los menores estan en crecimiento.

Segun Frandson (1997), indica que los animales mayores de edad tiene una
capacidad maxima de 218 litros con un 80% de volumen, y que los animales
menores de edad la capacidad de su estomago se clasifica segun a su

compartimiento.
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Grafica 16. Efecto de la edad, en la variable peso del tracto digestivo de los bovinos

criollos
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edad

El grafico 16, muestra la variacion que existio entre las edades estudiadas donde los
animales mayores a 6 anos tuvieron un promedio superior a los menores a 4 afos,

se debid a lo mencionado por (Frandson 1997).

Grafico 17. Efecto de la edad y sexo en la variable pesos del estomago con digesta
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ECD=estomago con digesta; kg.= kilogramos

El estomago con digesta fue influenciado por el factor sexo y edad donde las
hembras y los mayores a 6 anos tuvieron los promedios mas altos, se puede decir
que, las hembras estaban en un proceso de gestacion y tienden a la alimentacion,
los mayores de edad son los almaceneros del alimento en su estomago para la
regurgitaciéon que lo pueden realizan por la noche o en periodos de descansd segun

(Sisson y Grosman 1984)
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Grafico 18. Efecto del factor sexo y edad en la variable peso del estomago sin

digesta
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ESD= estomago sin digesta; kg.= kilogramos

El grafico 18, muestra la variacion que existié en peso del estomago sin digesta con
promedios en bovinos mayores a 6 anos 27.03 Kg., menores a 4 afos 21.38 Kg. y

hembras 25.7 kg., machos 22.71kg., influenciado por el factor sexo y edad.

5.3.2 Composicion quimica de la digesta segun la edad y sexo en Bovinos

criollos
La composicidon quimica de la digesta es; % de materia seca, ceniza, extracto etéreo
proteina bruta, fibra cruda, extracto libre de nitrégeno segun edad y sexo realizadas

por el método Weende.

Cuadro 21. Porcentaje del analisis quimico en Bovinos criollos

% % 0 . -
Especie| Sexo | Edad | materia |% Ceniza| Extracto /oITBr;)Jgna /ér'i:z;a % E.L.N.
seca Etéreo
<4afos| 94,35 9,9 1,3 13,03 38 32,12
Machos
Bovinos >6afios| 94,4 9,2 2 11,15 35,3 36,75
<4afos| 93,8 8,4 1,6 9,87 34,4 39,53
Hembras | gamos| 93,75 | 11,05 1,9 1278 | 357 | 32,32
promedios 94,08 9,64 1,70 11,71 35,85 35,18

%= porcentaje; <= menor; >=mayor; ELN= extracto libre de nitrégeno
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Los promedios generales que se obtuvieron en proteina bruta fue de 11.71 %, donde
13.03 % se obtuvo en machos menores a 4 afos que fue superior a 9.87% en
hembras menores a 4 afios de edad, en cambio se tuvo un promedio general de
35.85% en fibra cruda , donde los rangos fueron de 38 % en machos menores a 4
anos y 34.4 % en hembras menores a 4 anos; por ultimo se tuvo y un promedio en

extracto libre de nitrogeno de 35.18 % con porcentajes que se observan el cuadro 21.

Los resultados obtenidos en extracto etéreo fueron de 2 % en machos mayores a 6
afos, superior a 1.3 % en machos menores a 4 anos con un promedio general de
1.70%; en cambio se tuvo 94.08 % de materia seca como promedio general y
rangos de 94.4 y 93.7 % tanto en hembras y machos mayores a 6 afios; por ultimo el

promedio general para ceniza fue de 9.64%.

Mayormente las hembras tuvieron los promedios superiores, se puede decir que las

hembras tienden al almacenamiento de nutrientes por factores de gestacion.

5.3.3 Influencia del sexo y edad en las variables del tracto digestivo en bovinos

criollos

En el cuadro 22, nos muestra la influencia del intestino delgado, grueso, c2, c1, c3, y

el ciego segun edad y sexo.

Cuadro 22. Efecto del sexo y edad en las variables del tracto digestivo en

bovinos criollos

Medidas longitudinales

Fv ID(m.) IG (m.) C1° (Cm) C2° (Cm) C3° (Cm)
Sexo Ns * Ns Ns Ns
Edad *% *% NS *% *%
Sexo * Edad Ns Ns Ns Ns Ns
Estadisticos generales
n. 32 32 32 32 32
X 7.89 4.88 76.68 30.84 50.15
SD 0.55 0.53 14.1 3.34 4.75
C.V. (%) 6.98 10.92 18.39 10.83 9.47
rango 6.55-9.0 3.5-6.1 68 — 91 22 -39 40 - 61

ID= intestino delgado; IG=intestino grueso; C1°= primer compartimiento; C2°= segundo compartimiento; C3°= tercer
compartimiento; n= numero de muestras; x= media; SD= desvi6 estandar; CV= coeficiente de varianza, NS= no
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significativo al 5%,; *= diferencias significativas; ** =diferencias altamente significativas al 1%; Cm.= centimetros; m.=
metros; %= porcentaje

En el cuadro 22, se observa que el factor sexo influye significativamente (p<0.05) en
la longitud del intestino grueso, mientras que, para las demas variables de estudio

(intestino delgado, c1, c2, c3) no efecto a las medidas longitudinales (p>0.05)

Mientras que el factor edad nuestras influencias altamente significativas (p>0.01), en
longitudes del intestino delgado (ID) y grueso (IG), segundo compartimiento (C2),
tercer compartimiento (C3), en cambio para la variable primer compartimiento (C1)

no existio influencia significativas(p>0.05) en la longitud.

La interaccion entre sexo y edad no existen efectos significativos (p>0.05) con
relacion a las variables estudiadas (intestino delgado y grueso, c1, c2, ¢c3,) (anexos
23, 24, 25, 26,27)

El coeficiente de variabilidad nos muestra que los datos tomados en bovinos segun
edad y sexo son confiables ya que se encuentran por debajo del 30% de variacion.
Las medidas longitudinales del intestino delgado (ID), obtuvieron un promedios
general de 7.89 m., con rangos de 6.55 a 9 m.; mientras que el intestino grueso (IG)
tuvo un promedio de 4.88 m., con rangos de 3.5 a 6.1 m.; y el primer compartimiento
(C1) fue de 76.68 cm. de longitud con un rango de 68 a 91 cm.; por otro lado el
segundo compartimiento (C2) tuvo un rango de 22 a 39 cm., con promedio de 30.84
cm.; y el tercer compartimiento (C3) sus rangos fueron de 40 a 61 cm. y un promedio
de 50.15 cm.

5.3.3.1 Promedios longitudinales del tracto digestivo en Bovinos criollos

En el cuadro 23, se observa los promedios de longitud del tracto digestivo segun los

factores sexo y edad.
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Cuadro 23. Longitud promedio del tracto digestivo segun edad y sexo

Caracteristica Sexo Edad

del TD Hembras machos <4afos >6afios
ID (m) 8.06 a 7.73 a 7.52b 8.28 a
IG (m) 5.05a 471b 431b 545 a
C1l(cm) 80.56 a 72.81a 79.19 a 80.19 a
C2 (Cm) 30.00 a 31.69a 28.06 b 33.62 a
C3 (cm) 51.25a 49.06 a 46.75b 53.56 a

TD= tracto digestivo; ID= intestino delgado; IG=intestino grueso; C1°= primer compartimiento; C2°= segundo
compartimiento; C3°= tercer compartimiento; m.= metros; Cm.= centimetros; Promedios con la misma letra segln
Duncan no son significantes,(p> 0.05); <= menor; >= mayor

Segun el cuadro 23, se tuvieron los promedios de longitud de las caracteristicas del
tracto digestivo (TD) segun los factores sexo y edad, donde los rango de variacion
fueron de 0.34 m., en intestino grueso (IG) del factor sexo, mientras que, para el
factor edad se tubo variaciones en intestino delgado (ID) de 0.76 m., en intestino
grueso (IG) fue de1.14 m., segundo compartimiento (C2) de 5.56 cm., y 6.81 cm., en

el tercer compartimiento (C3).

Segun Frandson (1997), el intestino delgado tiene un largo de 27a 59 m, segun el
estudio realizado se obtuvo un largo de 7.89 m, en intestino grueso se tubo una
longitud de 4.88 m. de longitud segun Frandson es de 10 m. segun los estudios fue
de 78.47 cm.

Grafica 20. Analisis de varianza del intestino delgado en bovinos criollos segun la
edad
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ID= intestino delgado; m.= metros
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En la grafica 20, se observa el grado de significancia en las medidas promedios del

intestino delgado en bovinos mayores a 6 afios de 8.28 m y los menores a 4 afios de
7.52 m.

Grafica 21. Influencia entre sexo y edad del intestino grueso en bovinos
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C3=tercer compartimiento; Cm.= centimetros

En la grafica 21, se observa el grado de significancia en la longitud del intestino
grueso, entre sexo y edad en bovinos mayores a 6 anos de 5.45 m, menores a 4
anos 4.32 my los machos de 4.72 m, hembras 5.05 m.

Grafica 22. Efecto del factor edad en la longitud del segundo compartimiento
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En la grafica 22, se observa la influencia que tiene el factor edad en la variable
longitud del segundo compartimiento en bovinos mayores a 6 afos 33.63 cm.,

menores a 4 anos 28.06 cm.
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Grafica 23. Influencia del factor edad en la variable del tercer compartimiento
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En la grafica 23, se observa la cantidad del efecto edad en la variable del tercer
compartimiento en bovinos mayores a 6 anos 53.56 cm., menores a 4 afos 46.75
cm.

5.4 determinacioén del peso vivo y peso digesta en tres especies

Obtencidén del peso de la digesta y peso vivo en ovinos, llamas y bovinos criollos

segun sexo y edad

5.4.1. Peso vivo y peso digesta en ovinos criollos

Obtencién del peso vivo y peso digesta en ovinos criollos se determiné segun los

factores edad y sexo

Grafica 24. Peso vivo y peso digesta en ovinos criollos (Kg.)
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PESO VIVO Y PESO DIGESTA EN OVINOS CRIOLLOS

27,62
20,94 20,5

16,5

1,87 1,63 2,13 1,38

H<1 H>2 M>2 M<1

O Peso vivo (Kg) m Digesta (Kg) ‘

H=hembras; M= machos; kg.= kilogramos; <= menor; >= mayor

Segun el grafico 24, muestra los resultado obtenidos del peso vivo segun edad y
sexo donde los animales macho mayores a 2 anos tuvieron el promedio mas alto con
27.62 kg., en comparaciéon a hembras menores a 1 afio que fue de 16.5 kg., esto se

debid a que las hembras parieron y a simple vista se vio la diferencia (anexo 9).

El peso de la digesta que se obtuvo en ovinos criollos fue de 2.13 kg., en machos
mayores a 2 afnos que fue superior a de los macho menores a 1 afio donde se tuvo
1.38 kg., esto resultados se obtuvieron con animales que tenian parasitos en el
estomago y partes del cuerpo, es por tal razéon que la mayoria de los animales en

estudio tuvieron promedios casi similares.

5.4.2. Determinacion de peso vivo y peso digesta en llamas

En la grafica 28, se observar el peso vivo y el peso de la digesta en llamas machos y

hembras, mayores a 4 afios y menores a 3 afos.

Grafica 26. Promedios totales en peso vivo y peso digesta en llamas
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Peso vivo y peso digesta en llamas
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Los promedios de peso vivo que se obtuvieron fue de 91.96 kg., en llamas hembras
mayores a 4 afnos, fue superior al de hembras menores a 3 afos con 66.66 kg.,
segun Canas 1995, menciono que las llamas cuando completan su crecimiento estos
tienen el primer compartimiento mas voluminoso ya que almacenan el alimento para
una buen fermentacion, mismo que se determino mayor peso en los animales

mayores.

El peso de digesta fue mayor en animales machos mayores a 4 afios con 5.94 kg.,
mismo que fue superior a en hembras menores a 3 aflos con 5.56 kg., los resultados

se deben a los mencionado en el anterior parrafo.

5.4.3. Determinacion peso vivo y peso digesta en bovinos criollos

Grafica 28. Se observa los promedios de peso vivo y peso digesta segun la edad y el

sexo en bovinos criollos.
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Peso vivo y peso digesta Bovinos criollos
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H=hembras; M= machos; kg.= kilogramos; <= menor; >= mayor

Los resultados que se obtuvieron en bovinos criollos fue de 343.3 kg., en machos
mayores a 6 afnos, superior a hembras menores a 4 anos con 300.9 kg., de peso
vivo, en el caso de los bovinos la alimentacién esta segun a la edad cuanto mas
mayores son los animales adquieren mas peso también se puede mencionar que la
poblacién de Viacha cuenta con buena calidad de forraje en comparacion a los

lugares de estudio y que existe humedad.

Las hembras mayores a 6 afios tuvieron un peso de digesta de 83.5 kg., superior al
de machos menores a 4 anos con 50.75 kg., mayormente las hembras tienden a la

alimentacion por el tema de la gestacion.
6. CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos en la presente investigacion se llego a las siguientes

conclusiones:
En ovinos criollos

» Los pesos del tracto digestivo (TD), estomago con digesta (ECD) y estomago
sin digesta (ESD), fueron afectados segun la edad que tenian los ovinos
criollos; en cambio no existié diferencias entre los pesos de la digesta (D) y

volumen de la digesta.
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El peso promedio de digesta en hembras fue de 1.29 kg., y de 1.30 kg.,en
machos, los mayores a 2 afios tuvieron mayor peso que los menores a 1 afo,
y en todas, las variables del tracto digestivo los machos son, los que tuvieron

mayor peso.

El promedio general del analisis quimico realizado en la digesta de ovinos,
segun edad y sexo por el método Weende, fueron de 6.47% en extracto
etéreo; proteina bruta de 19.48 Kg. Para fibra cruda se obtuvo 25.03 %;

materia seca 93.8%; ceniza 12.79% y extracto libre de nitrégeno 30%.

El factor sexo y edad causo efecto en la longitud del segundo compartimiento
y tercer compartimiento; en cambio para las demas variables no tuvo efectos

significativos

Los promedios generales que se obtuvieron en la longitud del tracto digestivo
fueron de 29.65 cm., en el primer compartimiento; 18.65 cm., en el segundo

compartimiento y 13.62 cm., en el tercer compartimiento.

En llamas

En llamas el peso del tracto digestivo segun el sexo y la edad fueron
afectados también, estomago con digesta fue influenciada por la edad, en
cambio para las demas variables, no llegaron a ser afectadas por el factor

sexo y edad.
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Los promedios generales que se obtuvieron en peso de la digesta fue de 5.73
kg., y volumen de la digesta 5857 ml.; y el coeficiente de varianza estuvo por

debajo del 30 %, lo que indica que los datos tomados fueron confiables.

Segun el analisis quimico realizado por el método Weende, en digesta de
llamas en la UMSS se tuvo promedios generales de 12.6 % de Proteina cruda;
28.0 % de fibra cruda; 37.9 % de extracto libre de nitrégeno y 3.2 % de

extracto etéreo por ultimo 12.0 % de ceniza; 93.65 % de materia seca.

Los promedios longitudinales que se obtuvieron en las medidas del tracto
digestivo fueron afectados el intestino delgado por el factor sexo y el primer
compartimiento por el factor edad donde los datos tomados estuvieron por

debajo del 30% del coeficiente de varianza.
En bovinos criollos

Los pesos del tracto digestivo, estomago con y sin digesta, peso de la digesta
y volumen de la digesta fueron afectados por el factor edad (mayores a 6 afios
y menores a 4 afnos) en cambio para el factor sexo (hembra y macho), afecto
a estomago con y sin digesta y las demas variables no tuvieron ninguna

diferencias en peso.

Segun los promedios generales se tuvo 60.55 kg., en peso de la digesta y
18043 ml., en volumen de la digesta; los animales mayores a 6 afos y las
hembras fueron las que tuvieron los mas altos promedios de peso, en digesta

y los érganos del tracto digestivo.

88



DETERMINACION DE LA CANTIDAD Y COMPOSICION QUIMICA DE LA DIGESTA EN RUMIANTES (Lama Glama, Ovis Aries, Bos Taurus) EN EL ALTIPLANO NORTE

El analisis quimico realizado en la digesta de bovinos segun el método
Weende se tuvieron los siguiente promedios generales de 94.08 % de materia
seca, 9.64 % de ceniza, 1.70 % de Extracto etéreo y 11.71 % de Proteina
bruta, 35.85 % de fibra cruda, por ultimo 35.18 % de extracto libre de

nitrégeno.

de el intestino delgado y grueso, segundo y tercer compartimiento, tuvieron
variacion en las medidas longitudinales segun la edad que tenian, en cambio,
el factor sexo afecto al intestino grueso, pero a las demas variables del tracto

digestivo, no causo incidencias en la longitud del los mismos.

7. RECOMENDACIONES

Con las conclusiones obtenidas se llegan a las siguientes recomendaciones:

Los factores sexo y edad son determinantes en las caracteristicas del peso
de la digesta, donde se puede considera mas edades, para poder determinar

con certeza la influencia que causa.

Se recomienda para la determinacion del peso de la digesta utilizar animales
de un solo lugar de procedencia y con las mismas condiciones de pastoreo, en

ambiente controlado.

Para el estudio de composiciéon quimica de la digesta se puede realizar un
estudio minucioso del consumo de forraje en praderas determinadas,
realizando el control sanitario, ya que muchos de los animales estudiados
venian de lugares pobres en forraje y con parasitos externos e internos; no

solo se deberia realizar en Método Weende también el Método Van Soest.
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ANEXOS

REGISTRO DE DATOS OVINOS

N° 1

OVINOS HEMBRAS Y MACHOS: MENORES DE 1 ANO Y MAYORES DE 2 ANOS

FECHA. 23 /12 / 2006

N , .
0 procedencia es0 del Medicion
P fracto peso de peso de
o . ' edad [sexo | digestivo tres comp. ) Vql.de la | ladig
provincia | Poblacion | peso vivo (kg) bt |t [P e em)coem|caem| (P dom) | (6)
1| Los Andes | Batalla 145 1 H 35 2 55| 5 27 20 5 55 1200 15
2| Los Andes | Batalla 16.5 2 H 4 2 178 | 4 30 18 7 60 2400 2
3| Los Andes | Batalla 30 3 H 55 4 276 | 35 33 20 7 80 1000 25
4| Los Andes | Batalla 155 1 H 35 4 194 | 3 30 20 6.5 50 1000 2
5| Los Andes | Tulucachi 13 1 H 3 112 17 2 29 25 6 52 1100 15
Datos de campo en ovinos
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REGISTRO DE DATOS OVINOS

N° 2

OVINOS HEMBRAS Y MACHOS: MENORES DE 1 ANO Y MAYORES DE 2 ANOS

FECHA 30/ 12/ 2006.

N° procedencia peso de Medicion
peso del tres peso de
tracto compartimi vol. de la la di
L | pesovivo |edad| sexo | digestivo p Ciego | dig (ml) g
provincia |Poblacion ento (kg) | ID(m) | IG(m) [C1(cm)|C2 (cm)|C3 (cm) (kG)
(kg) (kg) (cm)
1 | LosAndes | Batalla 21 1 H 3 1 18.70 2 26 21 9 43 800 1
2 | LosAndes | Batalla 22 2 H 5 3 19 2.15 29 14 6.5 50 1600 15
3 | LosAndes | Batalla 16 1 H 3.5 2 16.70 | 2.20 29 18 6 60 1400 1.5
4 | Los Andes | Batalla 18 1 H 3.5 2 16.90 | 3.50 45 30 7 60 2400 2.5
5 | LosAndes | Batalla 16 1] H 4 25 18.63 2 30 20 9 50 1900 2
6 | LosAndes | Batalla 18 1 M 35 2 16 2.60 30 29 8 65 1100 1
7 | LosAndes | Batalla 22 2 M 6 45 20 3.30 35 25 8 65 3000 55

Datos de campo en ovinos
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REGISTRO DE DATOSOVINOS 5 y
OVINOS HEMBRAS Y MACHOS: MENORES DE 1 ANO Y MAYORES DE 2 ANOS

FECHA.20/01/01/2007

N° 3

Ne procedencia pesodel | pesode Medicion
pesovivo | edad |sexo ditg;zgti?/o corr:;;srtimi Ciego Vol.dela | peso de la
rovincia | Poblacion ID (m)| IG (m) [C1(cm)|C2 (cm)|C3(cm i '
p ko) ko) | ento (ko) ()| 1G (m) |C1 (cm) |C2 (cm)| C3 (cm) | | dig (ml) | dig (kG)

1 |LosAndes| Batalla 18 1 H 5 3 18 | 2.10 30 25 10 55 2600 3

2 |LosAndes| Batalla 15 2 H 3.5 2 15.30| 2.80 10 20 6 55 1100 1

3 |LosAndes| Batalla 17 2 H 4 2 17.20| 2.50 30 16 10 60 1300 1.5

4 |LosAndes| Cowifia 27 2 M 5 3 20 | 3.76 30 30 9 89 1400 15

5 |Los Andes | Ancomaye 28 2 M 55 4 20.90| 2.80 35 25 14 57 2100 2.5

6 |LosAndes| scoma 25 2 M 35 2 18.30| 2.50 30 25 11 60 1200 15

Datos de campo en ovino
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REGISTRO DE DATOSOVINOS

N° 4

OVINOS HEMBRAS Y MACHOS: MENORES DE 1 ANO Y MAYORES DE 2 ANOS

FECHA. 27/ 01/ 2007

Ne procedencia peso del peso de Medicion
tract t
provincia | Poblacion pes(,ﬁg\;ivo edad | sexo ((j:%((:)egtivo comé%itg;wie Dm) | IG(m) (gri) C2 (cm) (gﬁ) %?‘3)0 Vdollg ((jnill)a pgisgo(ﬁg)la

1 | Los Andes | kollokochi 20 1 M 4 25 19.20 250 | 25 8 28 80 1400 15

2 | Los Andes | Batalla 21 1 M 35 2 16 3 25 8 22 60 1000 1

3 | Los Andes | kollokochi | 24 1 M 55 4 17.75 353 | 25 7 23 66 [2100 25

4 | Los Andes | batalla 18 1 M 35 2 16.65 258 | 27 6 25 65 1400 15

5 | Los Andes | Batalla 25 |1 M 35 2 22 3.60 33 30 7 42 900 1

6 | Los Andes | Batalla 18 1 M 35 2 15.70 3 30 35 9 40 1100 15

7 | Los Andes | Batalla 20 1 M 4 2 24.10 340 | 30 30 7 90 9000 1

Datos de campo en ovinos
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REGISTRO DE DATOSOVINOS
OVINOS HEMBRAS Y MACHOS: MENORES DE 1 ANO Y MAYORES DE 2 ANOS

FECHA. 03/ 03/ 2007

N° 5

peso del

peso de

Medicion

N° procedencia
peso vivo tracto tres Vol. de la peso_de
edad | sexo | . " . - . la dig
(ka) digestivo |compartimie Cieqo dig (ml) (kG)
provincia | Poblacion (kg) nto (kg) [ID(m) | IG(m) |C1 (cm)|C2 (cm)|C3 (cm) (cn?)
1 | Los Andes| Batalla 22 2 H 45 25 18 3.10 28 17 75 69 1600 15
2 |LosAndes | Batalla 25 3 H 55 3 22 4 30 20 10 80 1800 2
3 | Los Andes | Batalla 20 2 H 4 2 20 3.20 28 16 7 65 1400 1
4 | Los Andes | Batalla 30 2 M 5.5 35 19.25 | 2.80 33 30 145 62 1500 1
5 | Los Andes | Batalla 33 2 M 6 3 22 3.10 35 29 14 77 1600 25
6 | Los Andes | Batalla 27 2 M 45 3 18 2 30 25 11 50 1200 1
7 | Los Andes | Batalla 29 2 M 5 3 20.80 3 32 28 13 60 1400 15

Datos de campo en ovinos
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REGISTRO DE DATOS LLAMAS B B
LLAMASMACHOSY HEMBRAS: MENORES A 3ANOSY MAYORESA 4 ANOS

FECHA.08 / 01 / 2007

N° 1

Peso de los

Medicion
tres peso de
compartimie pfrzcét%el tres
Ancho de , nto sin C compartimie|ID . Vol. de la| peso de la
SEX0 peso vivo | edad ; digestivo IG(m)| C1 C2 Ciego | . .
ancas (k) digesta (ka) nto (kg) |(m) m) | (cm) C3(cm) (cm) dig (ml) | dig (kG)
Macho 55 62.17 3 35 15 9 11 | 862 | 47 10 45 220 | 6500 6.50
Macho 60 77.42 3 2.5 10 8 11.90| 7.75 | 44 10 40 124 | 4100 4
Macho 62 81.07 5 4 17 10 17.40|11.27| 54 10 42 2.10 | 5800 6
hembra 44 98.77 3 25 18 7.50 17 | 950 | 45 10 60 2.12 | 5900 5
hembra 65 120.91 6 4 15 10 12 | 6.15| 50 7 55 1.47 6100 6

Datos de campo en Llamas
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N° 2
REGISTRO DE DATOSLLAMAS
LLAMAS MACHOS Y HEMBRAS: MENORES A 3 ANOS Y MAYORES A 4 ANOS

FECHA.26/02/ 2007

procedencia peso Pesodelos | pesodel | pesode Medicién
. tres tracto tres Vol. de la | peso de la
vivo |edad imient | digest imi dia (i dia (kG
oo Anchode | (k) conjpadrl|mnin |geks ivo compa\rk imi |y 6m et em ez emlcs em) Ciego ig (ml) ig (kG)
ancas 0 sin digesta (kg) ento (kg) (m) (cm)
Macho 39 5022 | 3 2 11 7 8 6.75 40 9.69 40 1 4600 5
Macho 45 62.17 | 6 15 16 8 10.90| 7.16 49 10.5 46 1.65 5200 6.5
Hembra 40 59.04 | 3 25 14.5 7 9 8.0 43 9 41 1.20 4800 4.5
Hembra 43 68.70 | 3 3 15 8 95 | 812 46 9.5 46 1.65 5250 5
hembra 46 7562 | 5 3 17 9 115 9 50 10 50 2 6900 6
macho 49 100.88 | 5 2 12 8 1570, 9 50 10 53 2.20 4300 6
hembra 58 1030 | 6 25 13 8 14 8 43 9 48 2.0 4800 5.5

Datos de campo en Llamas
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REGISTRO DE DATOSLLAMAS

N° 3

LLAMAS MACHOS Y HEMBRAS: MENORES A 3 ANOS Y MAYORES A 4 ANOS

FECHA. 05/05 / 2007

Peso de los _—
o]
N res peso del pe;gsde Medicion
compartimie|  tracto - Vol. de| del
Ancho | pesovivo |edad| ntosin | digestivo comparktlmle D (m) | 1G (m) Ciedo o ela peso ke a
S e ancas|  (kq) dgesta | (k) | "0 C1(om) |c2 am) €3 em)| (90| 90T | A ()
1 |Macho 42 54.53 3 |25 11.50 9 12 6.35 43 10 52 1.35 | 6100 6.50
2 | hembra 45 63.76 3 2 13 9 11 7.80 55 13 50 1.60 7800 7
3 Macho 47 70.39 5 2 12 9 10.20 | 7.40 45 10 45 1.25 7000 7.50
4 | hembra 50 62.16 4 15 11 7 8 6.75 45 10 45 2 5000 5.50
5 | hembra 60 109 4 3 15 9 7 5 44 9 45 1.30 6000 6
6 | hembra 64 121 6 4 14 9 7.50 6.45 46 10 42 125 5800 5
7 macho 43 55 3 2 12 9 11.30 | 7.10 43 9 53 1.70 7800 7

Datos de campo en Llamas
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REGISTRO DE DATOSLLAMAS . .
LLAMAS MACHOSY HEMBRAS: MENORES A 3ANOSY MAYORESA 4 ANOS

FECHA 21/ 05 /2007

N° 4

procedencia Peso de los del | Peso de Medicion
tes | PROT | tes

Ancho PeSO | oiad compartimien digestivo compartimie . Vol. de la | peso de la
Sexo de | vivo to sin digesta (ka) nto(kg) | DM | IGM) |~ (em) | c2 (cm)| c3 (cm) Ciego | dig(ml) | dig(kG)

ancas | (kg) (cm)
Macho | 49 120 6 2 14 7 16.50 | 9.80 50 9 57 2 5000 5
Macho | 52 118 5 3 17 85 16.80 | 9.10 50 8 58 240 5600 5.5
Macho | 55 122 4 2 12 6 17 8.90 52 10 52 2.20 4800 4
Macho | 39 109 3 25 12 6.5 13 9 43 7 49 1.50 4600 4
macho | 40 117 3 2 13 6.5 125 8 45 7 48 1.82 4700 4.5
macho | 46 60 4 1 12 8 9 7.50 40 10 50 120 7500 7

Datos de campo en Llamas
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REGISTRO DE DATOSLLAMAS
LLAMAS MACHOS Y HEMBRAS: MENORES A 3 ANOS Y MAYORES A 4 ANOS

FECHA. 09/ 06/ 2007

N° 5

. Peso de los
0
N procedencia res peso del pet?gsde Medicién
compartimi|  tracto -
Ancho | peso . .. |compartimie Vol. de la| peso de la
SEx0 de | vivo edad | ‘entosin | digestivo | (ko) | ID(mM) |IG(m) Ciego | dig (ml) | dig (kG)
ancas | (ko) digesta (ka) C1 (cm)|C2 (cm)| C3 (cm) (cm)
1 | Hembra | 43 62 3 15 125 5 10 6.90 45 11 48 150 | 6800 6.50
2 | Hembra | 42 68 3 2 13 5 9.50 7.10 47 10 49 130 | 7100 7
3 | macho 48 66 3 2 12 45 9 7.20 49 11 48 1.60 | 7600 7.5

Datos de campo en Llamas
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REGISTRO DE DATOSLLAMAS

FECHA. .30/ 06/ 2007

N° 6

LLAMAS MACHOS Y HEMBRAS: MENORES A 3 ANOS Y MAYORES A 4 ANOS

N° procedencia Pes?rgse los peso del peso de Medicién
Ancho peso vivo|edad Coerr?t%a;tiirrlni digg(s::i?/o comg:rstimie Vol. de la) peso de la
Sexo de . nto (k ID (m) | IG (m) Ciego | dig (ml) | dig (kG
ancas | (9) digesta (kg) (kg) C1 (cm) [C2 (cm)| C3 (cm) (cm) g (m 9 (kG)
1 | Hembra | 45 75 5 2.5 175 9 1050 | 8.10 44 10 45 1.70 | 6800 6.5
2 | Hembra | 47 69 6 2 16.10 8 1040 | 8.20 45 10.10 46 155 | 6500 6
3 | Hembra | 40 58 3 2 14 7 8 7.80 42 9.10 40 1.48 | 5600 5
4 | hembra | 42 55 3 15 13 6 9 8.10 40 9 45 2 5100 45
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DETERMINACION DE LA CANTIDAD Y COMPOSICION QUIMICA DE LA DIGESTA EN RUMIANTES (Lama Glama, Ovis Aries, Bos Taurus) EN EL ALTIPLANO NORTE

REGISTRO DE DATOSBOVINOS

N° 1

BOVINOS MACHOS Y HEMBRAS: MENORES A 4 ANOS Y MAYORES DE 5 ANOS

FECHA 26/02/07

procedencia P‘frif'os pesn el | P2 de Medicion
peso compartimie| tracto corrrsarti
. ; tract

NO | sexo d'i\'enf; vivo | €90 Qlt;;tg d'%%"’o miento IDM|1Gm) | c1 | c2 | c3 | Ciego \{j?é (dnfl')a %?(32'5‘

(Kg) (Kg) em) | @m) | @m) | (em) -
1/M| 4 | 240 | 4 20 92 68 |760| 4 | 69 | 29 | 42 | 69 | 15600 | 48
2/H| 8 | 282 | 8 27 109 87 [810| 610 | 90 | 39 | 55 | 80 | 20000 | 160
3|H| BLL | 345 | 8 29 116 90 |[840| 6 | 88 | 32 | 51 | 93 | 19040 | 61
4| H| 6 | 35 | 6 25 115 88 |830| 580 | 8 | 37 | 53 | 89 | 19830 | 62
5|M| 4 | 300 | 4 18 89 68 |710| 420 | 70 | 25 | 40 | 75 | 15500 | 50

Datos de campo en Bovinos
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DETERMINACION DE LA CANTIDAD Y COMPOSICION QUIMICA DE LA DIGESTA EN RUMIANTES (Lama Glama, Ovis Aries, Bos Taurus) EN EL ALTIPLANO NORTE

REGISTRO DE DATOSBOVINOS
BOVINOS MACHOS Y HEMBRAS: MENORES A 4 ANOS Y MAYORES DE 5 ANOS

FECHA 26/02/07

Ne 2

procedencia P@?rgs los beso e pgtm de Medicion

NP Node | PEO | egad cor::&agir:n © ditg;:s:ttic\)/o cor_rrlfarti D G c2 c3 |G Vol. dela|peso dela
S0 gientes o) digesta | (ko) ”(‘I'fgt)o (MG M 1 (cm) @m) | @m) | (em) | dig mi) | dig (Kg)

1| M 4 955 6 |22 116 80 8 4 80 36 50 70 20800 58

2 | M 8 410 8 20 110 75 7 3.5 6.80 30 48 69 19500 55

3 | M 4 500 4 27 112 78 7.10 4 7.50 35 45 75 22000 51

4 | M 6 476 6 22.50 100 64 6.55 43 7 32 40 68 21900 | 41.50

5 | M| BLL | 299 8 (25 111 84 8.60 | 4.90 80 35 59 65 19800 59

6 | H 6 297 6 23 112 81 9.00 | 5.50 86 30 61 92 18990 58

7 | M| BLL | 300 8 22 110 86 8.60 | 6.05 91 33 55 88 19500 64

Datos de campo en Bovinos
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DETERMINACION DE LA CANTIDAD Y COMPOSICION QUIMICA DE LA DIGESTA EN RUMIANTES (Lama Glama, Ovis Aries, Bos Taurus) EN EL ALTIPLANO NORTE

N° 3
REGISTRO DE DATOSBOVINOS

BOVINOS MACHOS Y HEMBRAS: MENORES A 4 ANOS Y MAYORES DE 5 ANOS

FECHA 26/02/07

procedencia Peso de los Medicion
tres peso del petso de
od Deso compartimie| tracto conZ?arti
N |sexo d'i\'ent; vivo | dad Q_to ;t n dlg(zﬂ)'vo miento |1D(M|IG(M)| C1 | C2 | C3 |Ciego \g?l : (de||)a %@(ge ' )a
igesta ig (ml) |di :
(Kg) g9 g (Kg) (cm) | (cm.) | (cm.) | (cm.) g g(Kg
1 H | BLL 189 8 30 108 92 8.50 | 547 85 32 52 85 21100 162
2 | M 4 282 4 21 93 70 7.0 [4.30 71 30 43 68 15500 49
3 | M 4 299 4 19 89 71 7.20 | 4.50 70 32 46 70 16100 52
4 | M 8 310 8 27 109 87 8.50 | 5.60 89 36 60 89 19650 60
5 | M 4 290 4 |18 88 67 7 4.70 72 25 44 69 15900 49
6 | H 4 297 4 20.10 90 71 8.20 | 4.20 72 28 50 71 16300 51

Datos de campo en Bovinos
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DETERMINACION DE LA CANTIDAD Y COMPOSICION QUIMICA DE LA DIGESTA EN RUMIANTES (Lama Glama, Ovis Aries, Bos Taurus) EN EL ALTIPLANO NORTE

REGISTRO DE DATOSBOVINOS

N° 4

BOVINOS MACHOS Y HEMBRAS: MENORES A 4 ANOS Y MAYORES DE 5 ANOS

FECHA 26/02/07

; Peso delos _—
procedencia res peso del petg) de Medicion
peso compartimie| tracto conzzsarti
o X S

N | sexo d'i\'en(tj; vivo | %9 osn d'%‘?‘;"o miento | ID (M) |1GM)| c1 | c2 | c3 |Ciego \gi)"(drﬁl')a %?O(l‘ie ')a

(Kg.) 9 9 (Kg.) (cm.) | (em.) | (cm.) | (cm.) 9 9(Rg.
11 M 4 315 | 4 20 90 69 7.90 | 4.55 71 23 45 70 16000 49
2| H 4 319 | 4 21 93 73 7.60 | 4.10 75 26 48 74 16100 52
3| H 4 299 | 4 20 89 73 7.15 5 74 27 47 73 16150 53
4| H 4 305 | 4 21 95 72 7.20 | 5.10 69 22 49 68 15900 51
5| H 4 300 4 |21 91 74 7.32 | 4.20 77 28 42 71 15950 53
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DETERMINACION DE LA CANTIDAD Y COMPOSICION QUIMICA DE LA DIGESTA EN RUMIANTES (Lama Glama, Ovis Aries, Bos Taurus) EN EL ALTIPLANO NORTE

REGISTRO DE DATOSBOVINOS

N° 5

BOVINOS MACHOS Y HEMBRAS: MENORES A 4 ANOS Y MAYORES DE 5 ANOS

FECHA. 26/02/07

; Peso delos
procedencia tres peso del petg) de Medicion
Deso compartimie| tracto conrgsar .
o . i

N° [sexo d'i\'enctj; vivo | &4 Qlt";tg d'g('?)"’o miento |ID(M)|1G(M)| C1 | Cc2 | €3 |Ciego \fjci’"(drﬁl')a %Eim(ge ')a

(Kg) J Y | (Ka) (em) | (em) | (em) | (em) | 49 9(Kg
1| M| BLL | 308 8 23 105 79 8.10 | 5.15 | 8.50 33 55 100 | 20100 57
2| M 8 323 8 29 111 73 8.50 6 8.60 35 60 89 21000 59
3| M| BLL | 320 8 30 110 86 9 5.70 | 8.10 38 53 90 19950 56
4 | H| BLL | 318 8 31 105 83 8.70 | 540 | 8.70 34 50 93 20100 52
5| H | BLL | 322 8 35 107 88 8 5.80 | 8.60 30 52 88 20150 53
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DETERMINACION DE LA CANTIDAD Y COMPOSICION QUIMICA DE LA DIGESTA EN RUMIANTES (Lama Glama, Ovis Aries, Bos Taurus) EN EL ALTIPLANO NORTE

N° 6
REGISTRO DE DATOSBOVINOS

BOVINOS MACHOS Y HEMBRAS: MENORES A 4 ANOS Y MAYORES DE 5 ANOS

FECHA 26/02/07

procedencia Pesct)rgse los peso del peso de Medicion

peso compartimi | tracto co:rz?arti
; i igesti , . I

N° | sexo d'i\';?; vivo | 24 %T;Oe;g d'%%'vo miento |ID (m)| IG(m)| Cc1 | c2 | c3 | Ciego \fj?; (drﬁll)a %?EO(EZ.?
(Kg) (Kg.) (cm) | (em) | (cm) | (cm.)

1] H 8 325 8 34 113 94 8.60 6 890 32 53 95 19800 60

2| H 4 321 4 33 111 82 8.10 | 3.90 79 29 59 70 16500 49

3| H 4 297 4 20.10 90 71 8.20 | 4.20 72 28 50 71 16300 51

4| H 4 319 4 21 93 73 7.60 | 4.10 75 26 48 74 16100 52

Datos de campo en Bovinos
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DETERMINACION DE LA CANTIDAD Y COMPOSICION QUIMICA DE LA DIGESTA EN RUMIANTES (Lama Glama, Ovis Aries, Bos Taurus) EN EL ALTIPLANO NORTE

Anexos, Andlisis de varianza en Ovinos:

Anexo 1. Peso del tracto digestivo segun edad y sexo

FVvV GL SC CM F P>F Sig.
SEXO 1 1.531 1.531 2.83 0.1034 ns
EDAD 1 9.031 9.031 16.72 0.0003 o
SEXO*EDAD 1 0.281 0.281 0.52 0.4765 ns
Error 28 15.125 0.540
Total 31 25.969
CVv=17.16 % Media= 4.28 kg.

FV.=factor de varianza; GL= grados de libertad; SC=sumatoria de cuadrados; CM=cuadros medios; CV=
coeficiente de varianza;

Anexo 2. Peso del estomago con digesta segun edad y sexo

FV GL e CM F P>F Sig.
SEXO 1 0.069 0.069 1.15 0.2934 ns
EDAD 1 0.298 0.298 4.97 0.034 *
SEXO*EDAD 1 0.112 0.112 1.87 0.1825 ns
Error 28 1.681 0.060
Total 31 2.160

Media= 1.61
CV=15.14 % kg

FV.=factor de varianza; GL= grados de libertad; SC=sumatoria de cuadrados; CM=cuadros medios; CV=
coeficiente de varianza;

Anexo 3. Peso del estomago sin digesta segun sexo y edad

FV GL SC CM F P>F Sig.
SEXO 1 0.661 0.661 2.24 0.146 ns
EDAD 1 1.805 1.805 6.12 0.020 *
SEXO*EDAD 1 0.011 0.011 0.04 0.847 ns
Error 28 8.258 0.295
Total 31 10.735
cv=53.63 % Media= 1.01 kg.

FV.=factor de varianza; GL= grados de libertad; SC=sumatoria de cuadrados; CM=cuadros medios; CV=
coeficiente de varianza;
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Anexo 4. Longitud del intestino delgado en ovinos segun edad y sexo

FVv GL SC CM F P>F Sig.
SEXO 1 2.486 2.486 0.36 0.5532 ns
EDAD 1 24.360 24.360 3.53 0.0708 *
SEXO*EDAD 1 0.557 0.557 0.08 0.7785 ns
Error 28 193.282 6.903
Total 31 220.685
CV=13.91% Media= 18.88 m.

FV.=factor de varianza; GL= grados de libertad; SC=sumatoria de cuadrados; CM=cuadros medios; CV=
coeficiente de varianza;

Anexo 5. Longitud del intestino grueso en ovinos segun edad y sexo

FV GL SC CM F P>F Sig.
SEXO 1 0.006 0.006 0.01 0.9187 ns
EDAD 1 0.195 0.195 0.38 0.5445 ns
SEXO*EDAD 1 0.605 0.605 1.17 0.2895 ns
Error 28 14.533 0.519
Total 31 15.339

Media= 2.95
CV=24.39 % m.

FV.=factor de varianza; GL= grados de libertad; SC=sumatoria de cuadrados; CM=cuadros medios; CV=
coeficiente de varianza;

Anexo 6. Longitud del primer compartimiento en ovinos segun edad y sexo

FVv GL SC CM F P>F Sig.
SEXO 1 13.781 13.781 0.55 0.4665 ns
EDAD 1 1.531 1.531 0.06 0.8074 ns
SEXO*EDAD 1 124.031 124.031 4.91 0.0351 *
Error 28 707.875 25.281
Total 31 847.219
CV= 16.95% Media= 29.65 cm.

FV.=factor de varianza; GL= grados de libertad; SC=sumatoria de cuadrados; CM=cuadros medios; CV=
coeficiente de varianza;

Anexo 7. Longitud del segundo compartimiento en ovinos segun edad y sexo

FVvV GL SC CM F P>F Sig.
SEXO 1 57.781 57.781 8.49 0.007 *
EDAD 1 442.531 442 .531 65 0.0001 o
SEXO*EDAD 1 1188.281 1188.281 174.54 0.0001 **
Error 28 190.625 6.808
Total 31 1879.219
CV=13.98 % Media =18.65 cm.

FV.=factor de varianza; GL= grados de libertad; SC=sumatoria de cuadrados; CM=cuadros medios; CV=
coeficiente de varianza;
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Anexo 8. Longitud del tercer compartimiento en ovinos segun edad y sexo

FV GL sC CM F P>F Sig.
SEXO 1 1212.78 121278  163.01 0.0001 **
EDAD 1 488.28 488.28 65.63 0.0001 "
SEXO*EDAD 1 528.13 528.13 70.99 0.0001 **
Error 28 208.31 7.44
Total 31 2437.50
CV=20.01 % Media =13.62 cm.

FV.=factor de varianza; GL= grados de libertad; SC=sumatoria de cuadrados; CM=cuadros medios; CV=
coeficiente de varianza;

Anexo 9. Peso vivo en ovinos segun edad y sexo

FV GL sC CM F P>F Sig.
SEXO 1 228.445 228445  18.67 0.0002 "
EDAD 1 267.383 267.383  21.85 0.0001 B
SEXO*EDAD 1 14.445 14.445 1.18 0.2865 ns
Error 28 342.594 12.235
Total 31 852.867

Media=21.39
CV=16.35 % kg.

FV.=factor de varianza; GL= grados de libertad; SC=sumatoria de cuadrados; CM=cuadros medios; CV=
coeficiente de varianza;

Anexos, Andlisis de varianza en Llamas:

Anexo 10. Peso vivo en llamas segun edad y sexo

FV GL SC CM F P>F Sig.
SEXO 1 0.747 0.747 0 0.968 ns
EDAD 1 2693.597 2693.597 5.82 0.023 *
SEXO*EDAD 1 386.768 386.768 0.84 0.369 ns
Error 28 12960.310 462.868
Total 31 16041.421
CVv=27.07 % Media 79.46 kg.

FV.=factor de varianza; GL= grados de libertad; SC=sumatoria de cuadrados; CM=cuadros medios; CV=
coeficiente de varianza;
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Anexo 11. Longitud del Intestino delgado en llamas segun edad y sexo

FV GL SC CM F P>F Sig.
SEXO 1 45.840 45.840 6.27 0.0183 *
EDAD 1 16.102 16.102 2.2 0.1488 ns
SEXO*EDAD 1 22.612 22.612 3.09 0.0895 *
Error 28 204.581 7.306
Total 31 289.137
CV=23.62 % Media= 11.44 m.

FV.=factor de varianza; GL= grados de libertad; SC=sumatoria de cuadrados; CM=cuadros medios; CV=
coeficiente de varianza;

Anexo 12. Longitud del Intestino grueso en llamas segun edad y sexo

FV GL SC CM F P>F Sig.
SEXO 1 3.081 3.081 2.39 0.134 ns
EDAD 1 0.426 0.426 0.33 0.571 ns
SEXO*EDAD 1 7.059 7.059 5.47 0.027 *
Error 28 36.163 1.292
Total 31 46.729
CV=14.43% Media= 7.87 m

FV.=factor de varianza; GL= grados de libertad; SC=sumatoria de cuadrados; CM=cuadros medios; CV=
coeficiente de varianza;

Anexo 13. Longitud del primer compartimiento en llamas segun edad y sexo

FV GL SC CM F P>F Sig.
SEXO 1 6.125 6.125 0.45 0.5071 ns
EDAD 1 50 50 3.69 0.0651 *
SEXO*EDAD 1 32 32 2.36 0.1358 ns
Error 28 379.75 13.5625
Total 31 467.875
CV=7.99 % Media= 46.06 cm.

FV.=factor de varianza; GL= grados de libertad; SC=sumatoria de cuadrados; CM=cuadros medios; CV=
coeficiente de varianza;

Anexo 14. Longitud del segundo compartimiento en llamas segun edad y sexo

FVv GL SC CM F P>F Sig.
SEXO 1 0.636 0.636 0.44 0.513 ns
EDAD 1 0.089 0.089 0.06 0.806 ns
SEXO*EDAD 1 2.709 2.709 1.87 0.183 ns
Error 28 40.612 1.450
Total 31 44.045
CV=12.55% Media=9.59 cm.

FV.=factor de varianza; GL= grados de libertad; SC=sumatoria de cuadrados; CM=cuadros medios; CV=
coeficiente de varianza;
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Anexo 15. Longitud del tercer compartimiento en llamas segun edad y sexo

FV GL SC CM F P>F Sig.
SEXO 1 16.53125 16.531 0.59 0.4483 ns
EDAD 1 19.53125 19.531 0.7 0.4103 ns
SEXO*EDAD 1 30.03125 30.031 1.07 0.3088 ns
Error 28 782.625 27.950
Total 31 848.71875

Media=47.91
Cv=11.03 % cm.

FV.=factor de varianza; GL= grados de libertad; SC=sumatoria de cuadrados; CM=cuadros medios; CV=
coeficiente de varianza;

Anexo 16. Peso del estomago sin digesta en llamas segun edad y sexo

FVvV GL SC CM F P>F Sig.
SEXO 1 0.029 0.029 0.53 0.472 ns
EDAD 1 0.033 0.033 0.59 0.448 ns
SEXO*EDAD 1 0.171 0.171 3.1 0.089 *
Error 28 1.541 0.055
Total 31 1.773
CVv=15.40 % Media=1.52 kg.

FV.=factor de varianza; GL= grados de libertad; SC=sumatoria de cuadrados; CM=cuadros medios; CV=
coeficiente de varianza;

Anexo 17. Peso del tracto digestivo en llamas segun edad y sexo

FV GL SC CM F P>F Sig.
SEXO 1 16.6753125 16.6753125 4.33 0.0467 *
EDAD 1 13.9128125 13.9128125 3.61 0.0677 *
SEXO*EDAD 1 3.0628125 3.0628125 0.8 0.3801 ns
Error 28 107.80875  3.8503125
Total 31 141.459688
CV=14.26 % Media= 13.75 kg.

FV.=factor de varianza; GL= grados de libertad; SC=sumatoria de cuadrados; CM=cuadros medios; CV=
coeficiente de varianza;

Anexo 18. Peso del estomago con digesta en llamas segun edad y sexo

FV GL e CM F P>F Sig.
SEXO 1 0.008 0.008 0 0.947 ns
EDAD 1 11.883 11.883 6.89 0.014 *
SEXO*EDAD 1 2.820 2.820 1.64 0.211 ns
Error 28 48.281 1.724

Total 31 62.992

CV=16.97 % Media= 7.73 kg.

FV.=factor de varianza; GL= grados de libertad; SC=sumatoria de cuadrados; CM=cuadros medios; CV=
coeficiente de varianza;
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Anexos, Andlisis de varianza en Bovinos:

Anexo 19. Peso vivo en bovinos segun los factores sexo y edad

FV GL SC CM F P>F Sig.
SEXO 1 10731.125 10731.125 2.72 0.1102 ns
EDAD 1 264.5 264.5 0.07 0.7975 ns
SEXO*EDAD 1 45.125 45.125 0.01 0.9156 ns
Error 28 110414.75 3943.38
Total 31 121455.5
CV=19.57 % Media= 320.87 kg.

FV.=factor de varianza; GL= grados de libertad; SC=sumatoria de cuadrados; CM=cuadros medios; CV=
coeficiente de varianza;
Anexo 20. Peso del tracto digestivo en bovinos segun los factores sexo y edad

FV GL SC CM F P>F Sig.
SEXO 1 0.125 0.125 0 0.9612 ns
EDAD 1 1653.125 1653.125 31.92 0.0001 >
SEXO*EDAD 1 40.5 40.5 0.78 0.3841 ns
Error 28 1450.25 51.79
Total 31 3144
CV= 7.03 % Media=102.25 kg.

FV.=factor de varianza; GL= grados de libertad; SC=sumatoria de cuadrados; CM=cuadros medios; CV=
coeficiente de varianza;
Anexo 21. Peso del estomago con digesta segun los factores sexo y edad

FV GL SC CM F P>F Sig.
SEXO 1 236.531 236.531 7.79 0.0094 >
EDAD 1 979.031 979.031 32.25 0.0001 >
SEXO*EDAD 1 81.281 81.281 2.68 0.113 ns
Error 28 850.125 30.362
Total 31 2146.969
Cv=7.06 % Media =78.03 kg.

FV.=factor de varianza; GL= grados de libertad; SC=sumatoria de cuadrados; CM=cuadros medios; CV=

coeficiente de varianza;
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Anexo 22. Peso del estomago sin digesta en bovinos segun sexo y edad

FV GL sc CM F P>F Sig.
SEXO 1 71.103 71.103 4.9 0.0352 *
EDAD 1 254.815  254.815 17.56 0.0003 "
SEXO*EDAD 1 16.965 16.965 1.17 0.2888 ns
Error 28 406.384  14.514
Total 31 749.267
CV= 15.73% Media= 24.20 kg.

FV.=factor de varianza; GL= grados de libertad; SC=sumatoria de cuadrados; CM=cuadros medios; CV=
coeficiente de varianza;

Anexo 23. Longitud del Intestino delgado en bovinos segun edad y sexo

FV GL SC CM F P>F Sig.
SEXO 1 0.8515125 0.8515125 2.79 0.1057 ns
EDAD 1 4.6360125 4.6360125 15.22 0.0005 **
SEXO*EDAD 1 0.00245 0.00245 0.01 0.9292 ns
Error 28 8.531225 0.30468661
Total 31 14.0212

Media= 7.89
CV= 6.98 % m

FV.=factor de varianza; GL= grados de libertad; SC=sumatoria de cuadrados; CM=cuadros medios; CV=
coeficiente de varianza;

Anexo 24. Longitud del intestino grueso en bovinos segun sexo y edad

FVv GL SC CM F P>F Sig.
SEXO 1 0.918 0.918 3.22 0.0835 *
EDAD 1 10.374 10.374 36.4 0.0001 **
SEXO*EDAD 1 0.583 0.583 2.05 0.1636 ns
Error 28 7.980 0.285
Total 31 19.855

Media= 4.88
CV= 1092 % m

FV.=factor de varianza; GL= grados de libertad; SC=sumatoria de cuadrados; CM=cuadros medios; CV=
coeficiente de varianza;
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Anexo 25. Longitud del primer compartimiento en bovinos. Segun sexo y edad

FV GL SC CM F P>F Sig.
SEXO 1 480.5 480.5 242 0.1314 ns
EDAD 1 392 392 1.97 0.1714 ns
SEXO*EDAD 1 276.125 276.125 1.39 0.2487 ns
Error 28 5570.25 198.9375
Total 31 6718.875
cv=18.39 % Media= 76.68 cm.

FV.=factor de varianza; GL= grados de libertad; SC=sumatoria de cuadrados; CM=cuadros medios; CV=

coeficiente de varianza;

Anexo 26. Longitud del segundo compartimiento en bovinos segun edad y sexo.

FV GL SC CM F P>F Sig.
SEXO 1 22.781 22.781 2.04 0.1644 ns
EDAD 1 247.531 247.531 22.15 0.0001 **
SEXO*EDAD 1 7.031 7.031 0.63 0.4343 ns
Error 28 312.875 11.174
Total 31 590.219
CV=10.83 % Media = 30.84 cm.

FV.=factor de varianza; GL= grados de libertad; SC=sumatoria de cuadrados; CM=cuadros medios; CV=

coeficiente de varianza;

Anexo 27. Longitud del tercer compartimiento en bovinos segun edad y sexo.

FV GL SC CM F P>F Sig.
SEXO 1 38.281 38.281 1.7 0.2035 ns
EDAD 1 371.281 371.281 16.45 0.0004 **
SEXO*EDAD 1 52.531 52.531 2.33 0.1384 ns
Error 28 632.125 22.576
Total 31 1094.219
CV= 947 % Media = 50.15 cm.

FV.=factor de varianza; GL= grados de libertad; SC=sumatoria de cuadrados; CM=cuadros medios; CV=

coeficiente de varianza;
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