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I. INTRODUCCION

Gran parte de la zona norte de México como una fuente potencial de agostadero para
alimentar a los bovinos destinados a la produccién de carne. El propésito principal de la
ganaderia extensiva del norte del pais es producir becerros de carne para exportacién a los
Estados Unidos. Aproximadamente 250,000 animales son exportados al afio, sin embargo
aunque parezca muy significativa la cantidad de animales exportados, la produccion de
pastizal puede considerarse inadecuada y por lo tanto debe de ser incrementada a través de
programas practicos de nutricion.

La administracion exacta de la composicion quimica de la dieta de los animales en pastoreo,
representa el mayor problema de los ganaderos de esta area, lo que es considerado esencial
para la evaluacion y manejo de las areas de pastizales.

Se requiere una muestra representativa del forraje ingerido para detectar deficiencia
nutricional en dietas a base de pastos. El colectar muestras representativas de forraje de la
dietas de los animales en pastoreo es un problema complejo porque los animales
seleccionan plantas y partes de plantas de una gran variedad de especies.

El forraje consumido por los animales en pastoreo difiere en composicién del forraje
disponible en el pastizal (43, 62, 87, 114). Estas diferencias existen porque los animales
prefieren algunas plantas y ciertas partes de la planta. Bajo condiciones de pastoreo con una

diversidad de plantas, las oportunidades para un pastoreo selectivo son favorables.



Generalmente los programas de suplementacion dietética estdn basados en los datos
obtenidos de las muestras de forraje cortadas a mano, pero diferentes a las que los animales
en pastoreo seleccionan porque contienen diferentes nutrientes de los que se muestrean a
mano, por lo cual los datos obtenidos por el método de cortes a mano no son practicos ni
veraces.

Desde que de desarroll6 la técnica de la fistula esofagica (104) muchos de los trabajos de
investigacion son mas representativos que cuando se usa la técnica de cortes hechos a
mano para conocer ei contenido de nutrientes de la dieta de los animales en pastoreo (16,
17, 20, 22, 28, 42, 50, 76, 103, 104). La técnica de la fistula esofagica ofrece un medio que
permite al investigador colectar muestras de forraje, las cuales representan la dieta actual del
animal que pastorea en areas de pastoreo extensivo.

El objetivo de este trabajo es, proporcionar un amplio acervo bibliografico acerca del uso de

la técnica de la fistula esofagica.



2. ANTECEDENTES

En la actualidad, la literatura existente sobre el método de la fistula esofagica en el idioma
castellano es escasa, casi toda ella se encuentra en revistas cientificas extranjeras
(Journals) y ademas la mayoria de los estudiantes tiene poco contacto con este tipo de
publicaciones debido a su precio y poco accesibles.

Debido a que en los ultimos afos el método de la fistula esofagica ha tomado auge como
método efectivo para determinar el valor nutritivo de ja dieta de ios animales en pastoreo,
surge la necesidad de proveer al estudiante interesado en la nutricion en agostaderos, de un
material cientifico reciente, actualizado y en su idioma acerca de dicha técnica y que ademas

lo actualice en los Ultimos avances de la ciencia de la nutricion animal.



3. METODOLOGIA

3.1. Procedimientos Quirdrgicos

Dentro de la metodologia disponible para obtener una muestra representativa del material
consumido por el ganado, la fistula esofagica es una de las técnicas mas apropiada para
éste fin. En la actualidad una de las técnicas operatorias mas cominmente usadas. Para su
implantacion implica la colocacion del animal en posicién decubito costal derecho con
anestesia general (42).

Sin embargo el mantenimiento de rumiantes en posicion decubito costal aumentan los
riesgos de timpanizacion sobre todo cuando por causa involuntaria el procedimiento
quirdrgico se prolonga.

A continuacion se describe la aplicacion de la técnica propuesta por (65), para el
establecimiento de fistula esofagica con el animal en pie y anestesia local, la cual elimina los
problemas mencionados anteriormente, asi como la construccion de canulas esofagicas con
material asequible en cualquier poblacién para evitar la dependencia del uso de canula de
institutos, laboratorios o universidades extranjeras.

Los animales destinados a operarse deberian ser mansos y acostumbrados al

manejo del vaquero.

3.1.1. Manejo Preoperatorio

Los animales tendran acceso al agua 24 horas antes de la intervencion. Durante este
periodo se rasura una area de la canaladura esofégica, en el lado izquierdo y tercio inferior
del cuello, empleando unos 10 - 15 cm. por debajo del &ngulo postero-inferior de la

mandibula.
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3.1.2. Técnica

Preanestesia:
Dosis:

Anestesia:
Posicién:
Instrumental:
Material especial:
Suturas:

Sulfato de Atropina

Segun la talla del animal

Anestésicos fijos por via endovenosa o sin ella
Decubito costal derecho

De cirugia general

Canula esofagica

Catgut simple de ios niimeros 0y 1

Posicion del cirujano: De lado derecho del animal

Primer tiempo: Se localiza la canaladura esofagica a 10 cm. del angulo posterior de la

Segundo Tiempo:

mandibula. Se hace una incisién en la piel dos dedos atras del cartilago
tiroides, en una extension de 8 a 10 cm. segun la talla del animal; se
atraviesa la piel, tejido celular y masculo cutaneo; procurar que la hacer la
incision, la piel se fije con los dedos indice y pulgar de la mano izquierda,
para evitar que se desplace, ya que esto sucede facilmente en esa region
por la cantidad de tejido laxo subcutéaneo.

El misculo externo mandibular se retrae centralmente por medio de un
separador de Farabeuf. A continuacion se localiza el musculo
externocleidomastoideo dependiendo del grosor del mudsculo, este se
puede atravesar por medio de diseccibn a lo largo de las fibras

musculares (desgarramiento), o bien una



vez liberado de tejido conectivo ventral se desplaza dorsalmente,
cubriendo parcialmente la vena yugular.

Tercer tiempo: La traquea se palpa claramente a esta altura. El eséfago se localiza
dorsalmente a la traquea; para hacer su identificacion mas facil, se le
pide a un asistente que introduzca una sonda esofagica, la cual se
mantiene en posicién para servir de referencia y facilitar la diseccién del
eséfago, la cual se realiza con el extremo posterior del bisturi o unas
pinzas de Rochester pean cerradas (Figura 1).

Cuarto tiempo: Con el eséfago liberado de tejido conectivo vecino, se retrae la sonda hasta
el punto en que el extremo libre de la sonda se marca en la pared
disecada del es6fago.

Quinto tiempo: Con esa posicion se fija el eséfago con las pinzas curvas de Rochester pean,
y se hace una incision con un bisturi en forma longitudinal sobre la sonda
en una extension de 2 cm.

Sexto tiempo: La canula que conste de dos piezas en forma de "L", cada una de las cuales
tiene una lenglieta céncava en su parte inferior de 7 y 9 cm. y un tronco
sélido de 8 cm. Se introducen en el eséfago, una dirigida hacia la cabeza
y la otra hacia el torax, los dos troncos empalman perfectamente y se
sujetan por medio de un anillo de hule y una abrazadera (Figura 2).

Séptimo tiempo: Se reconstruyen los planos mediante puntos en "X" con poca tension; se

hace la unién de los muasculos externiohioideo y
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externocefalico, abarcando la aponeurosis media y la superficial.
Octavo tiempo: Se afronta la piel con puntos separados, abarcando tejidos
celular y aponeurosis superficial. Noveno tiempo: Se extrae la sonda, se
verifica la posicién de la suturas y se
procede a insertar la canula, previa aplicacion local de
antibioticos y repelente de insectos. En todos los tiempos, a excepcién
del sexto, son asépticos. Aparte de la canula ya descrita, se recomienda también usar

canulas de acrilico con tornillo, para que pueda ser removida cuando se vaya a muestrear,

Carotida

Aponeurosis

Esofago

Tejido
Celular

Yugular

Figura 1. Identificacion de los planos anatomicos durante la cirugia de Fistula esofagica
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aunque el método mas recomendable de cerrado es con un tapén de goma.
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Figura 2. Diagrama de una canula completa con dimensiones para ovejas y cabras
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3.2. Procedimiento de Campo.

En los animales con fistula esofagica generalmente se requieren de 0.5 a4 hs para colectar
la muestra. El tiempo del muestreo generalmente depende de la disponibilidad del forraje
(62, 82, 107). Algunos autores (62, 107) han sugerido que una muestra por dia por animal
no es de mucha ayuda para una informacién adicional.

Los intervalos entre las muestras depende principalmente de la investigacion que se esté
llevando a cabo; las muestras pueden ser colectadas diario, semanal o0 mensualmente. La
cantidad de animales requeridos para determinar la composicién quimica de la dieta de los
animales en pastoreo varia de uno a ocho bovinos (62, 87) y de 1 hasta 25 para ovejas (82,
106). Los animales deben mantener un periodo previo de ayuno, no mayor de 12 hs ya que
si es mas prolongado el animal siente la necesidad de llenar inmediatamente el rumen y no
pastorea en forma selectiva y si es de menor prolongacion las muestra corren el riesgo de
contaminarse contenido ruminal cuando el animal ya ha empezado el proceso de rumia.

Los animales deben ser llevado inmediatamente al pastizal donde se va a muestrear. Una
vez en el sitio se quitara el tapén de corcho de la canula y se colocara la bolsa colectora de
doble fondo para evitar en lo posible la contaminacion salival; los animales se soltaran para
darseles la libertad de consumir el tipo de planta que ellos prefieran sin restriccion alguna y
después del tiempo preestablecido para la colecta, se colectara la muestra en bolsa de

plastico, la cual se debe identificar para su posterior analisis y al animal se le
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colocaré el tapén de corcho y se le retirara la bolsa colectora para que consuma
el alimento que requieran sus necesidades de volumen.
3.3. Factores y fuentes de variacion que afectan las muestras esofagicas.

3.3.1. Contaminacion salival y masticacion parcial. La contaminacion salival es
probablemente el factor que mas afecta la composicién quimica de las muestra de forraje
colectadas por animales con fistula esofagica.

El efecto de la composicion quimica de! forraje ha sido revisado por diverses autores (46, 63,
70, 80, 107, 112).

Algunos estudios han mostrado que la contaminacion salival incrementa el contenido de
ceniza de las muestras de forraje de la fistula esofagica cuando se compara con forrajes de
composicién conocida (Cuadro 1). Otros autores (93) reportan que la magnitud de la
contaminacion de ceniza en muestra fistulares fue de 37 a 51%; los incrementos en ceniza
fueron del orden de 2.3 a 3.4 unidades porcentuales y estas cantidades son iguales a las
reportadas por otros investigadores (11, 12, 20, 65).

La contaminacion salival de las muestras fistulares puede ser reducida por muestras de
forraje colectadas a mano para remover el exceso de saliva o bien usar bolsas colectoras

con fondo de tela de mosquitero plastica. Ambos métodos reducen la contaminacion saliva,
pero pueden bajar los nutrientes solubles (1, 25, 46, 63, 107).

El problema de corregir la contaminacion de saliva parece estar relacionada con la madurez,

el contenido de materia seca del forraje y con el porcentaje y composicién de la saliva (112).
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Las estimaciones del flujo salival y de su composicién nunca son exactas (54). Las muestras
fistulares pueden ser corregidas para constituyentes minerales calculando la cantidad de saliva
absorbida 'por la muestra cuando esta esta completamente empapada de saliva (25), sin
embargo los problemas causados por la contaminacion salival pueden corregirse si los datos
se expresan en base a materia organica libre de ceniza (11, 16, 20, 25, 42, 46, 55, 62, 68,
101,106, 107, 112).

En cuanio a la composicion de la saliva existen diferentes opiniones, en cuanto a los
resultados que han obtenido varios autores (cuadro 1). La saliva puede contribuir
significativamente en el aumento de las cenizas, fosforo (P), potasio (K) y sodio (Na) y puede
contener significativamente nitrdgeno (N), para modificar el valor de la proteina cruda (PC) de

las muestra fistulares bajo ciertas condiciones.

CUADRO 1. CONTAMINACION SALIVAL EN MUESTRAS COLECTADAS POR FISTULA

ESOFAGICA.
Referencia Lugar Dieta Especie Contaminante Nutriente
animal

Barth et al. California Alfalfa Ovejas Ceniza Materia
2004 seca
Lesperance |Nevada Pasto y Bovino Ceniza Energia
et al. 2003 alfalfa Neta
McManus. Australia Varios Ovejas Cenizas Materia
1998 forrajes Organica
Arnold et Australia Forrajes Ovejas Cenizas Materia
al. 2006 frescos organica
Coleman Australia Forrajes Ovejas Cenizas Materia
2001 frescos organica
Hoehne et Nebraska Boutelova Bovino Ceniza Energia
al. 2004 gracilis neta




CUADRO 2. CONTENIDO QUIMICO DE LA SALIVA DE DIFERENTES ESPECIES

ANIMALES
Autor Especie |M.S. Cen N PC P Na K
McDougall, Oveja 1.28 97.0 2.0 9.77 0.08 0.41 0.03
(1992)
Somers, (2003) Oveja 1.11 66.77 3.18 17.98 -
Lesperance, Bovino 1.06 85.0 0.03 0.33 0.03
(2003)
Bailey y Novillos |1.05 91.0 0.76 451
Balach
(2003)
Marshall et al. |Bovinos 1.04 82.33 1.45 8.74
(2003)

Sin embargo, la contaminacion de N puede ser minimizada manteniendo a los
animales fistulados con una dieta isonitrogenada igual a la que se esta
muestreando (13, 29, 46, 57, 62, 65, 69, 70, 72, 73, 96, 107).

El contenido de nitrdgeno de la saliva difiere entre dietas (10, 35, 49, 54, 64).
El nivel de contaminacién de ceniza ha sido alto en forrajes secos o fibrosos (9,
20, 53, 55, 62, 63). La contaminacion de ceniza se incrementa cuando la
materia seca o contenido de fibra se incrementa, esto debido a que las dietas
secas Yy fibrosas estimulan grandemente la secrecion salival.

El rango de incremento fue de 43% en alfalfa y del 200% en pasto navajita

(Boutelova gracilis). Otros resultados parecidos fueron obtenidos por otros investigadores (13,
65).

El potasio y el sodio son incrementados generalmente en cantidades significativas por la
contaminacion saliva y se sugiere (62, 70) que se retire la sal como suplemento de la dieta de
los animales fistulado para comprobar si puede bajar o disminuir el grado de contaminacion

mineral de las muestras
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fistulares, especialmente al Na y CI; tal practica puede afectar el

comportamiento animal. El calcio es generalmente incrementado en muy poca

cantidad en las muestras colectadas por fistula esofagica (13, 42).

Otro investigador (13) reporta un pequefio incremento en el contenido de calcio

de aproximadamente 5.5% debido a la contaminacion salival.

Las muestras obtenidas por medio de la fistula esofagica pueden ser usadas

para estimar el contenido de calcio del alimento, tal como ha sido demostrado

con ovejas (67, 97) y con bovinos (65), en contraste con ej encontrado por otros

autores (46) que afirman que el calcio de las muestras fistulares fue tan bajo

como el calcio del alimento.

Otro investigador (66) encontré que los niveles de Ca, S, Cu y Mg en el forraje de la dieta
puede ser predicho para las muestras esofagicas como una precisién bastante aceptable con
un error del 9% pero la concentracién en el alimento de Mo y Mn pueden ser predichas
solamente con un error de + 15%, por su parte el contenido de Zn de las muestras fistulares
de forraje fue considerable y muy variado y generalmente excede el Zn del alimento. Por
todo lo anterior las variaciones en el consumo de minerales puede afectar la concentracion
de los minerales en la saliva excretada (95). La concentracion del nitrégeno en la materia
seca de la saliva es igual al contenido de nitrégeno de los materiales alimenticios (65).

Un investigador (69) sugiere que la influencia de la saliva en el contenido de nitrégeno de la
muestra puede depender de la cantidad de saliva para mezclar el forraje asi como el por
ciento de nitrégeno en base a materia seca, esto es si el forraje en la muestra fistular tiene

un contenido menor de PC que el



contenido de la saliva, el nitrégeno puede ser agregado a la muestra, y un forraje con alto
porcentaje de PC, la saliva debe ser sumada mas en MS que en

nitrégeno.

Otras observaciones (34) muestran que la contaminacion de nitr6geno salival esta
relacionada con el grado de masticacién lo que puede explicar el alto contenido de PC de las
muestras fistulares de forraje de baja calidad por esto se ha visto que la masticacion se
incrementa con el consumo de las dietas

fibrosas.

Se ha encontrado (8, 9, 93) que el contenido de PC en la dieta es alto dependiendo de las
especies y requiere analisis por separado para cada

especie de forraje.

El efecto de la contaminacion salival y la masticacion en fibra, lignina y contenido de
carbohidratos solubles de las muestras de forraje colectadas a través de fistula esofagica ha
sido reportado por varios autores. Generalmente las muestras fistulares son altas en fibra y
en lignina, mientras que los carbohidratos solubles tienden a ser bajos (11, 12, 24, 62, 63).
También existen diferencias considerables entre los reportes que se tienen del porcentaje de
carbohidratos de la muestra fistular de forraje y el forraje sin muestrear (13, 20, 44, 55, 67,
86).

Los constituyentes de la pared celular (CPC), FDA y Lignina insoluble en acido (LIA)
contenidos en las muestras fistulares de heno forrajero es muy bajo (91). Las muestras
fistulares de alfalfa generalmente contienen un alto porcentaje de CPC, FDAy LIA que la

alfalfa no muestreada.
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Por lo regulara las muestras de zacate contienen mas CPC, FDA y LIA que aquellos que
fueron tomados por muestra esofagica. Sin embargo, algunos investigadores han
demostrado que los contenidos de FSDA y LIA de las muestras de fistula esofagica no son
significativamente diferentes a las del alimento original (59).

3.3.2. Variacién diurna en la composicion de la dieta

Se cree que la variacién diurna afecta tanto a la composicion botanica como la composicion
guimica (Cuadro 2).

Se encontrd (57) una variacion diurna definida para el contenido de nitrégeno. El contenido
de nitrégeno en invierno aumento rapidamente durante la mafiana hasta un maximo a las
14.00 hs y luego disminuyé ligeramente. La distribucién no fue diferente entre ovejas entre
dias o entre praderas. Otro investigador (5) dice que se pueden esperar variaciones diurnas
simplemente a diferencias en las areas dentro de un potrero, en los cuales los animales
estan pastoreando en diferentes horas del dia.

Asi mismo, se podria esperar variaciones con constituyentes quimicos tale s como los
carbohidratos solubles, 'porque existen variaciones en el contenido de ellos en la planta
misma.

Para evitar estos problemas se sugiere (57) que se obtengan muestra a horas del dia
escogidas al azar en dias diferentes o de lo contrario, en momentos fijos cada dia si la

composicién de la muestra representativa y del s muestras recogidas es similar.
La obtencion de muestras al azar, es criticable por no permitir tomar en cuenta la tendencia

de jas ovejas para pastorear a diferentes horas Od) O)d / (i



«onsuma a diferente velocidad a esas horas. Desde luego, es bien conocido ue las ovejas

pastorean a diferentes horas en las estaciones del afio. Algunos trabajos (57) sobre el N, se

realizaron en el invierno cuando las ovejas pastorean mas o menos continuamente durante

el dia. La distribucion es muy diferente en el verano y la variacion diurna en la dieta puede

ser también diferente.

CUADRO 3. VARJACION DIURNA EN LA DIETA SELECCIONADA

Autor Afio Resultados
Arnold et al. 20044
Diferencias no significativas en
N, carbohidratos solubles y
composicién botanica.
Kiesling et al 2000
El N y energia mas altos en la
tarde. No hubo diferencias en
el E.E., celulosa y ceniza.
Langlands 1985
i La variacion diurna definida en
N, cambios
en el contenido de P pero sin
forma definida
Taylor 1997

Cambiosen Ny

digestibilidad
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Otro investigador (78) reporta diferencias significativas en el N de la dieta y la cantidad de
lignina diaria. En recientes estudios se encontraron diferencias significativas entre dias para

PC pero no para FC.

3.3.3. Contaminacion Ruminal

La contaminacion de las muestra fistuiare por material regurgitado del rumen no es un
problema serio, siempre y cuando no se prolongue el muestreo por mas de dos horas (25),
otros autores también reportan (13) que periodos de recoleccién de mas de 30 minutos
incrementan la regurgitacion del contenido ruminal.

La contaminacién ruminal de muestras de fistula esofagica del ganado ocurre principalmente
cuando las recolecciones se efectdan entre las 10 y 16 horas, porque esta es la hora del dia
en que el ganado rumia (6). Las muestras con contenido ruminal no deben ser usadas para
los andlisis

guimicos.

3.3.4. Preparacioén de la muestra.

La preparacion de la muestra es importante cuando se trata de determinar la composicién
quimica y la digestibilidad de muestras de forraje obtenidas de fistulas esofégicas.

La preparacién de la muestra puede afectar el contenido quimico de las muestras de forraje
obtenidas de fistulas esofagicas.

La preparacién de la muestra puede afectar el contenido quimico de las muestras fistulares;

la adicion de agua, saliva artificial o la saliva de la muestra



de forraje, generalmente incrementa el contenido de lignina y otros carbohidratos solubles
que no son incrementados (30, 102). Otros investigadores (30) reportaron que las muestras
de fistula esofagica lavadas con agua de la llave bajaron significativamente la MS, ceniza y
DMSIV en comparacién con el forraje ofrecido. Mas sin embargo la contaminacion de la
ceniza fue muy baja cuando se lavd la muestra, la muestra lavada fue todavia mas alta en
ceniza que la del forraje consumido por los animales y colectadas por los investigadores.

Por otro lado, la celulosa, FDA y lignina fueron significativamente incrementadas por el
lavado.

Un investigador (42) puntualiza que los cambios quimicos en las muestras fistulares se
previene por muestras humedas liofilizadas, pero no por secado en vacio (25°) o bien por
secado (65°).

El lavado de la muestra fistular con agua destilada durante 2 a 5 minutos para determinar
cambies quimicos que pueden ocurrir durante la preparacién de la muestra por otro
investigador (97). Ambos tiempos o sea los dos minutos de lavado y los cinco minutos de
lavado disminuyeron el contenido de PC de las

muestras fistulares; y esto esta de acuerdo a los resultados obtenidos por otros
[

autores (11,12, 62).
Los resultados de la DMSIV muestran una gran baja en la digestibilidad debido a la poca

cantidad de componentes solubles cuando las muestras fistulares fueron lavadas.
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Algunos autores han indicado que el secado de las muestras pueden causar cambios
significativos en la composicion quimica de la muestra (1, 2, 3, 31, 52, 71, 77, 85, 108, 116).
El secado en horno y el secado al aire son los métodos mas frecuentemente usados para el
secado de forraje colectado de los animales fistulados en el esofago porque requieren de
poco trabajo y minima experiencia. Hay que observar que la temperatura de secado puede
incrementar el porcentaje de lignina en e! forraje (71).

Los investigadores (62) indican que comparando las temperaturas de secado de 100° contra
50°, encontraron que esta ultima incremento el FDA vy los valores de la lignina del forraje.
Otros investigadores también reportaron incrementos en los valores de la lignina y fibra
cuando se sec6 la muestra a altas temperaturas y también (3, 107), sugieren que el secado
con calor puede bajar el contenido de plomo o algunos constituyentes organicos.

La baja de materia organica causada por secado al horno o secado al aire no es tomado en
cuenta por los investigadores en los estudios de nutricion, sin embargo los analisis quimicos
de las muestras colectadas por fistula esofagica son reportadas en la literatura como un
porcentaje de la MS o MD y no reflejan con precision la composicion del forraje consumido
(2).

Las muestras fistulares deben ser secadas a bajas temperaturas nunca a mas de 55° ;
cuando se seca a altas temperaturas pueden ocurrir cambios muy severos en la composicion
quimica, especialmente en fibra, lignina, carbohidratos solubles, PC y DMSIV como la

mencionan (29, 37, 19, 100).
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Otros investigadores (2) concluyen que el secado al aire y el secado al horno no son unos
métodos convenientes para secar el forraje colectado de los animales con fistula esofagica.
Algunos estudios han demostrado que el secado en frio da una estimacion mas exacta de los
constituyentes quimicos que el secado al aire y en horno como lo afirman (91, 92, 96). Esto
es debido probablemente a que se preserva integra la pared celular (32, 115). Sin embargo
(30, 59) reportaron que no hubo diferencias entre el secado en frio y el secado al horno para
N, MS, Cenizas, Fibra, lignina y DMSIV de las muestra fistulares. Otros investigadores (31)
encontraron incrementos de la hemicelulosa en el secado al horno, mientras que (52) no
encontraron diferencias entre muestras secadas al horno y en frio; investigadores como (58)
reportan valores mas bajos en muestras secadas al horno que en muestras secadas en frio.
Todas las descripciones anteriores quizas sean debidas a las variaciones en la baja de MD
para diferentes tipos de forraje con condiciones diferentes de secado y métodos de corregir y
expresar los datos (2).

También algunos investigadores (91, 92) reportaron que el secado en horno a 55° causé un
incremento de la PC (5.7%), FDA (4.1%) y DMSIV (2.7%), comparando los datos con otros
obtenidos pro secado en frio, aunque algunas diferencias fueron variables y no muy
consistentes en los experimentos. Las muestras secadas en horno fueron tan altas en lignina
como las secadas en frio, con incrementos de 23 a 36%. La composicién mineral del forraje
no fue afectada por los métodos de secado. Estos autores concluyen que con la excepcion

de la lignina, la baja significancia biolégica de los métodos de
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secado, indican que el secado en horno o temperaturas menores de 55° pueden ser usadas
con una buena confianza para andlisis de muestras fistulares. El secado de las muestras
puede causar cambios en algunos componentes inorganicos (46).

Los analisis del contenido del cloro (CI) en las muestras fistulares-de sacate han demostrado
que secando a 50° dieron como resultado un alto valor del Cl que cuando las muestras
fueron secadas a 100° (45).

El Ca, P y algunos otros elementos de las cenizas son volatiles y supuestamente es debido a
que en el secado no tiene una influencia significativa el tiempo transcurrido desde la
coleccion de la muestra a la iniciacidn del secado, se puede tomar como una fuente de error.
Los investigadores (91, 92) concluyen que la alteracién de la composicién quimica del forraje
fue debido a los efectos per se de la fistula esofagica y no al tiempo que la muestra fistular
estuvo expuesta a la temperatura ambiente antes de la iniciacion del secado. El tiempo
transcurrido para enfriamiento la muestra esofagica posterior a 4 horas después de la
coleccion parece no alterar la composicién quimica de la muestra; esto es un indicador de
que ocurre una degradacion en la planta que no se puede apreciar en la coleccién de la
fistula dentro de las primeras 4 horas como lo dice (2).

Los efectos de exprimir con la mano las muestras de la fistula esofagica para remover la
contaminacion salival, fueron determinadas por (46, 97). Los investigadores (46) reportaron
que las muestras exprimidas con la mano tuvieron un bajo contenido de minerales (cenizas,
Ca, Cly P) y de PC que las muestras no exprimidas, las muestras exprimidas y las no

exprimidas tuvieron
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igual contenido de carbohidratos solubles en agua (CSA) y las muestras exprimidas tuvieron
un FDA tan alto como las muestras no exprimidas. Resultados similares en bajas de PC, FDA
y en lignina parece ser que se debieron a la remocion de los excesos de saliva segun lo que
obtuvieron (97); sin embargo, estos autores observaron que el contenido celular fue tan bajo
para las muestra exprimidas.

Estas diferencias en FDA, contenido celular y lignina estan de acuerdo a las que reportan
(11, 12, 62).

La baja de los componentes solubles debido a la exprimida se incrementa en porcentaje
relativo de componentes insolubles y consecuentemente la DMSIV de las muestras
exprimidas es menor que la del forraje disponible. Estos datos muestran que la preparacion
de la muestra es importante cuando se esta determinando la composicion y la digestibilidad
de forrajes obtenida por fistula esofagica.

Por ultimo, el tipo de bolsas colectoras usadas para colectar las muestras, se ha visto que
tiene influencia en la composicion quimica de la muestra (63). El uso de una malla fina en el
fondo de la bolsa colectora 'puede reducir la contaminacion salival, pero junto con la saliva
pueden escapar los carbohidratos y la proteina (5, 25, 38, 46, 107).

Recientemente los investigadores (2) estudiaron la composicion de las muestras del forraje
de fistula esofagica colectadas en una bolsa con fondo de malla (bolsas abiertas) y en bolsas
cerradas. Las muestras de las bolsas abiertas tuvieron alta PC y lignina, pero los
carbohidratos no estructurales fueron bajos como resultado del colado. Los incrementos

aparentes de PCy
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lignina fueron debidos probablemente a una baja de otros constituyentes organicos, estos
resultados apoyan algunos otros reportes como los de (3, 19, 57,70,84,90,108,115).

También (57) dice que el uso de la fraccion sélida y liquida de la muestra fistular es preferible
para medir la DMSIV y (69) reportan que la dieta conteniendo N y MS debe ser determinada

con mas precision usando ambas fracciones.

3.3.5. Recoleccién incompleta de la muestra.

Algunos investigadores han notado que existe una recoleccién incompleta de la muestra del
forraje por el ganado (12, 20, 55) y ovejas (15, 25, 38). De acuerdo con (63) la recoleccion
completa del material ingerido es casi imposible que suceda. El porcentaje de la recoleccion
de la muestra generalmente es del 26 al 97% con algunos factores que afectan el grado de
recoleccion de la muestra a través de la fistula esofagica, Le., tipo de canula, tamafio de la
fistula esofagica, el tipo de aumento y tal vez de la especie animal. Los tipos de canuia
usadas son la canula permanente (28, 89, 100, 11) y la canula removitle (14, 18, 33). Las
principales ventajas de la canula removible son que provocan pocos problemas en la salud
del animal y generalmente se obtiene una recoleccién mas completa (107).

El problema principal que se tiene con el uso de la cdnula permanente es que puede producir
un embolsamiento en la parte anterior de la fistula (107). El grado de recoleccién de la
muestra por medio de animales fistulados esofagicamente, se relaciona estrechamente con el

tamafo de la fistula. Los



investigadores (20) obtuvieron recolecciones de 26 a 24% de dos zacates con ganado
fistulado con canula permanente.

Sin embargo las canulas que fueron usadas en este estudio tuvieron una baja recoleccién
debido a una abertura pequefia. No hay diferencias significativas en la cantidad de zacate
fresco, heno de zacate o alfalfa peleteada con animales fistulados, en unos estudies llevados
a cabo por (15).

El porcentaje de recoleccion de las muestras a través de la fistula esofagica fue de 68.19%,
59.10% y de 66.63% para zacate fresco, heno de zacate y aifaifa peleteada respectivamente.
Los investigadores (55) colectaron 88 y 92% de alfalfa y de zacate toboso (Hilaria mutica)
respectivamente, por medio de canula removible en bovinos. Otros investigadores (12)
reportaron que la materia seca recuperada de la muestra de forraje obtenida por fistula

esofagica vari6 de 33 a 91% con una media del 67%.

Figura 4. Bovino mostrando la disposicién y funcionamiento de la fistula.



3.3.6. Periodo de ayuno antes de la coleccién.

Una fuente de variacién en la técnica de la fistula esofagica puede estar asociada con el
periodo de ayuno antes de la coleccién. Algunos investigadores reportan que ayunaron a sus
animales antes de la coleccién, esto parece que tiene una medida poco critica en el efecto de
la duracién del ayuno en la composicién quimica y botanica del forraje seleccionado.
Después del periodo de ayuno antes de la coleccion regularmente el periodo de ayuno antes
de la coleccion regularmente el periodo de colecciéon se acorta porque el animal pastorea
continuamente y esto reduce la posible contaminacion con material regurgitado, tales
practicas han dado una técnica estandar en la salivacién y como resultado nuestros errores
experimentales se pueden elevar (39, 68, 78, 99). Otros investigadores (5) reportan
diferencias en la composicion quimica y botanica de las m muestras fistulares entre animales
ayunados y no ayunados y concluyen que los animales ayunados son menos selectivos. Sin
embargo (57) no encontré diferencias en el contenido de muestras colectadas de ovejas
ayunadas por periodos de mas de 22 horas. Recientemente los investigadores (39) reportan
gue no hubo diferencias significativas para el N ni para el FDA de muestras colectadas a las
0y 24 horas de ayuno.

Sin embargo, si hubo diferencias significativas para el N pero no para el FDA después de 12
hs de ayuno anterior a la colecta no fueron diferentes a las que

se colectaron después de 0y 24 hs.

Por lo tanto, podemos concluir que periodos de ayuno superiores a las 12 hs anteriores a la

colecta de muestra de fistula esoféagica no lleven ningun error y



no hay efecto significativo en la composicion quimica de las muestras colectadas.

3.3.7. Numero de animales por tratamiento y tamafo del tratamiento.

El numero de animales requeridos para obtener muestras representativas del forraje y su
posterior evolucion nutritiva ha sido discutida por varios autores (78, 88, 106, 113). Otro
investigador (79) reporta que la variacion resultante de muestrear con 3 animales por
tratamiento por 4 dias consecutivos, le permitié obtener una diferencia media en el contenido
de N de forraje consumido por bovinos en agostador con un nivel de confianza del 85% vy el
10% de probabilidad.

Varios investigadores han encontrado que el uso de seis 0 menos animales e s suficiente
para estudiar las caracteristicas nutritivas de la dieta con un 10% de significancia y un nivel
de confianza del 90%. En cuanto al contenido de lignina se requieren mas animales para
hacer unas mediciones mas precisas /78, 113). Un periodo consecutivo de 4 dias de
coleccion con cuatro animales fistulados es necesario para estimar las caracteristicas
nutritivas de la dieta como son: PC, FDA, DMSIV o DMOIV con una precision aceptable. El
namero de animales necesarios depende de la variedad de la vegetacion. Aumentando el
namero de dias y bajando el nimero de animales puede ser que se facilite la investigacion si

la composicion quimica del forraje bajo estudio no tiene cambios rapidos (78).
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Mientras que en condiciones de cambios rapidos en la composicion quimica y el valor
nutritivo del forraje, en nimero de dias en los cuales las muestras pueden ser obtenidas,
debe ser minima.

Otros investigadores (105) concluyen que el nimero de animales por dias necesarios para un
nivel de confianza del 95% dentro de 10% de la media fue 5.6 para PC y 28.7 para E.E.,

mientras que para la PC fueron requeridos 4.1 animales por dia.

3.3.8. Variacion entre animales.

La variacién entre animales y dias debe ser evaluada para determinar el nimero de muestras
necesarias para establecer un grado aceptable de confianza. Unos investigadores (105)
reportan que las diferencias entre animales no es significativa para PC y E.E. Sin embargo, la
variacién den la composiciéon quimica y botanica de las muestras de forraje colectadas por
medio de la fistula esofagica puede suceder en los animales por diferente selectividad en el
pastoreo (78). Otros investigador (11) muestra que diferencias significativas entre animales
solo hay en el porcentaje de ceniza y lignina, mientras que no se encontraron diferencias
para PC y DMSIV. Variaciones pequefias y no significativas en el N de la dieta y el contenido
de lignina entre animales fueron reportados por (78). La variacion animal en la lignina y el
contenido de N de las muestras de la dieta generalmente se incrementa cuando el contenido

de cada una es tan alto en el forraje como en la especie forrajera silvestre consumida.



3.3.9. Carga animal y condicién del pastizal.

Existen solo pocos datos del efecto de la presién del pastoreo y la condicion del pastizal en la
composicién del forraje ingerido por animales bajo condiciones de pastoreo (39), otros
investigadores reportan que las muestras fistulares colectadas en un pastizal sobre
pastoreado, tuvo significativamente menos N que las colectadas-en un pastizal poco
pastoreado; diferencias similares fueron observadas para FDA. Otro investigador (27)
establece que cuando la condicion del pastizal fue comparada para diferenciar grades de
utilizacion, e! contenido de nutrientes de las dietas colectadas no fue diferente.
Recientemente (81) estudi6 el efecto de la condicién del pastizal en el valor nutritivo de la
dieta de novillos en pastoreo y encontré que la DMSIV fue menor en forrajes con una alta
condicién de buena a excelente, que para pasturas con condicién buena baja. En contraste
(26) encontré que la digestibilidad fue alta en dietas de borregos pastoreando en zacates de
buena condicién, como en zacates de contenido pobre.

La proteina cruda fue tan alta para pasturas de condicion buena excelente como pasturas de
condicion baja.

Resultados similares para PC fueron obtenidos por otros investigadores (36).

4. ANALISIS DE RESULTADOS 4.1. Ventajas
de la fistula esofégica.
a) Simplicidad
Los procedimientos para el muestreo con fistula esofagica son simples y requieren menos

tiempo de muestreo que la fistula ruminal (103). Esto es una
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marcada ventaja cuando se recolectan una cantidad adecuada de muestras las cuales

representan la dieta del ganado en pastoreo.

b) Preferencia-Generalmente la fistula esofagica es preferible a la fistula ruminal (48), debido
a que en la fistula ruminal los animales estan sujetos a la evaluacion del rumen, lo que
provoca condiciones fisiol6gicas anormales; ademas esta limitada a grandes rumiantes y es

mas complicada (86).

c) Exactitud
Algunos investigadores (94) dicen que una de las mayores ventajas de loa fistula es que es

la técnica mas exacta para estimar el contenido de N en el forraje en ovejas.

4.2. Desventajas de la fistula esofagica.
a) Atenciones post operatorias.
La constante atencién que se requiere para mantener a los animales fistulados es una

desventaja cuando se muestrea bajo condiciones pastoreo (103).

b) Contaminacion ruminal.
Unos investigadores (48) citan como fuente de contaminacion el contenido ruminal, la
recoleccion incompleta, el alto costo y la poca precisién en el muestreo para las especies de

forrajes que componen la dieta.



c¢) Gran costo.
Actualmente por practicar dicha operacion el costo es aproximado a los 300 dodlares
americanos Yy el personal especializado no es muy numeroso, por lo cual la falta de personal

técnico capacitado es otra desventaja (40).

D) Periodo de vida.
El periodo de vida que tienen los animales con fistula esofagica es de tres afios a lo maximo,

mientras que jos animales con fistula ruminal pueden vivir hasta 7 afios.

Con respecto al personal capacitado se afirma que en México existen pocos técnicos para
realizar los muéstreos tal como lo recomiendan los creadores de esta técnica, ya que cuando
se muestrea con animales fistulados, cada investigador hace las innovaciones que el cree

pertinentes, no siendo estas las mas adecuadas.
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