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RESUMEN

El estudio se centra en determinar el efecto de tres dietas distintas en Llamas
(Lama glama) que evalla la diferencia en la bioquimica sérica y ganancia de
peso en Calpi, Chimborazo. Se determinaron tres grupos de Llamas
diferenciados por dos tres dietas, dieta A compuesta por 75 % de alfalfa y 25
% cebada, dieta B, 50 % de alfalfa y 50 % cebada y grupo testigo 100% alfalfa.
Se realizaron analisis de sangre para medir su estado metabdlico el cual se
tomaron muestras a dos animales de cada grupo escogidos aleatoriamente
los parametros bioquimicos valorados fueron urea, albumina, colesterol,
proteinas totales y globulina. Durante 56 dias fueron monitoreadas
semanalmente para registrar sus pesos y los datos obtenidos se analizaron
mediante herramientas estadisticas como el programa SPSS en donde se
consider6 la media, desviacion estandar y ANDEVA los cuales ayudaron a
identificar diferencias significativas entre los grupos experimentales. Los
resultados mostraron que las dietas con mayor contenido proteico y balance
energético como la dieta A favorecieron a un estado nutricional superior
reflejando niveles de albumina elevados indicando una adecuada sintesis
proteica hepéatica y ganancia de peso éptima. Este enfoque nutricional aporta
informacion valiosa que puede mejorar la produccion, manejo, nutricion y
sostenibilidad de Llamas, promoviendo a estudios futuros sobre nutricién de

camélidos en las zonas andinas.

Palabras clave: dieta, Llamas, analitos, nutricion, ganancia de peso.
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ABSTRACT

The study is focused on determining the effect of three different diets in Llamas
(Lama glama) evaluating the difference in serum biochemistry and weight gain
in Calpi, Chimborazo. Three groups of Llamas differentiated by two three diets
were determined, diet A composed of 75 % alfalfa and 25 % barley, diet B, 50
% alfalfa and 50 % barley and control group 100% alfalfa. Blood analysis was
carried out to measure the metabolic state of the animals. Samples were taken
from two animals randomly chosen from each group, the biochemical
parameters evaluated were urea, albumin, cholesterol, total proteins and
globulin. For 56 days they were monitored weekly to record their weights and
the data obtained were analyzed using statistical tools such as the SPSS
program where the mean, standard deviation and ANDEVA were considered,
which helped to identify significant differences between the experimental
groups. The results showed that diets with higher protein content and energy
balance such as diet A favored a superior nutritional status reflecting elevated
albumin levels indicating adequate hepatic protein synthesis and optimal
weight gain. This nutritional approach provides valuable information that can
improve the production, management, nutrition and sustainability of Llamas,

promoting future studies on camelid nutrition in the Andean zones.

Key words: diet, Llamas, analytes, weight gain, protein.
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1 INTRODUCCION

La crianza de Llamas ha sido una practica tradicional en las regiones
andinas de Sudamérica durante siglos, donde dichas especies han sido
fundamentales para el transporte, provision de lana y carne, siendo uno de los
ingresos esenciales de los comuneros de la parroquia Calpi, en Chimborazo,
Ecuador, sin embargo, carecen de asesoria veterinaria y nutricional existiendo
no solo falta de informacion cientifica sino sobre crianza y mejoras sanitarias

en zonas interandinas.

El efecto de diferentes tipos de dietas en el crecimiento y rendimiento
es variable en esta region, ya que factores como el clima, altura y deficiencia
nutricional de los pastos interfieren directamente en la ganancia de peso de
las Llamas, el estudio se centré en comparar dos diferentes tipos de dietas,
para determinar cual de ellas promueve una mayor ganancia de peso por
medio de recursos forrajeros, uno de ellos la cebada (Hordeum vulgare L.)
como cereal y una leguminosa con alto contenido proteico como la alfalfa

(Medicago sativa).

Se analizaron variables como la ganancia de peso e indicadores de
metabolitos sanguineos que evalluan el estado de salud de los animales
muestreados, dando asi un aporte cientifico a la crianza de Llamas que
definan los requerimientos nutricionales para mejorar la produccion segun el
estado fisiolégico ya que no existen datos metabdlicos corporales o

sanguineos ni criterios bioquimicos especificos en la nutricion.

Los resultados de esta investigacion podrian tener implicaciones
significativas para los productores de Llamas en las diferentes regiones ya
que se podra contribuir a mejorar las practicas de alimentacion por medio del
perfil metabdlico, lo que a su vez podria aumentar la rentabilidad y
sostenibilidad de la produccién, ademas puede ayudar como base para
futuros estudios relacionados con la nutricion y el manejo de las Llamas en

otras areas geograficas.



Por lo expuesto, los objetivos planteados para el desarrollo de la

investigacion fueron:

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general.

Evaluar la bioquimica sérica y ganancia de peso en Llamas (Lama
glama) con tres diferentes tipos de dietas en la parroquia Calpi, provincia de

Chimborazo.

1.1.2 Objetivos especificos.

e Analizar la ganancia de peso promedio en Llamas alimentadas
con tres diferentes tipos de dietas.

e Medir las concentraciones séricas de urea, albumina, colesterol,
proteinas totales y globulina en llamas alimentadas con tres
diferentes tipos de dietas.

e Comparar la dieta con mejor relacion entre la ganancia de peso

y concentraciones séricas de analitos.

1.2 Pregunta de investigacion
¢, Tendra un efecto la suplementacion alimenticia con cebada (Hordeum

vulgare L.) y alfalfa (Medicago sativa) en la ganancia de peso y el perfil
metabdlico de las Llamas criadas en la parroquia Calpi, provincia de

Chimborazo?



2 MARCO TEORICO

2.1 Importancia de las Llamas en la economia y cultura andina

Para Wakild (2021), las llamas fueron criticas para la economia del
imperio inca (1400-1533), ya que proporcionaban lana, carne y transporte.
Ademas de su valor econémico, los incas y pre-incas también consideraban a
las llamas y alpacas como bestias sagradas, usandolas para sacrificios
religiosos destinados a la fertilidad del ganado, para ceremonias de respeto
hacia las deidades de la lluvia y para rituales destinados a santificar su

presencia en tierras conquistadas.

La comunidad de Palacio Real, de la parroquia Calpi, Riobamba, se
compone de 80 familias dedicadas a la agricultura, ganaderia y crianza de
Llamas y alpacas. Desde la llegada de 20 Llamas en 2004, con apoyo de la
Diécesis de Riobamba, la comunidad ha incrementado su poblacién de
camélidos con el apoyo del MAGAP y la Asociacion Ahuana de Francia.
Actualmente, cuentan con aproximadamente 150 Llamas y 50 alpacas
(Guaméan, 2010).

Es alentador ver como esta comunidad ha reintroducido con
entusiasmo y respeto a los camélidos andinos, que habian desaparecido
durante décadas. Aunque personas de 40 a 50 afos recuerdan que sus
abuelos criaban estos animales, hubo una interrupcion generacional de al
menos tres décadas sin contacto con los camélidos. Esto indica una pérdida
de conocimientos, costumbres y tradiciones en la comunidad, a pesar de su
cercania a la parroquia Lican, donde estos animales siempre fueron

abundantes (Guaméan, 2010).

2.1.1 Historiay usos tradicionales.

Segun Nationalgeographic (2017), la Llama (Lama glama) es un
pariente sudamericano del camello, aunque carece de joroba. Es un animal
muy resistente que fue domesticado por los habitantes de los Andes. Sus
parientes salvajes incluyen a los guanacos y las vicuiias. Con su lana rizada,

orejas puntiagudas, largas pestafas y cuerpos de curiosa forma con cuellos



largos, las Llamas se destacan como uno de los animales mas singulares del

mundo.

Ademas, fueron domesticados a partir de guanacos salvajes (también
clasificados como Lama glama, o la subespecie Lama glama guanicoe) hace
aproximadamente de 4,000 a 6,000 afios y pueden ser el primer animal
domesticado conocido. Debido a su domesticacion, se encuentran rebafos

comerciales en América del Norte, Europa y Australia (DenverZoo, 2020).

De acuerdo con Pacheco (2016), las llamas eran animales de gran
importancia para los gobernantes del imperio Inca, ya que proveian a los
pueblos de lana y carne, ademas podian recorrer la cordillera de los andes,
hasta 32 km en el dia, transportando elementos de la regidén previo a la
conquista espafiola. La carga que podian cargar a cuestas se situaba entre
los 23 y 34 kg. Otro punto a favor era su rusticidad puesto que les permite
sobrevivir en estos pisos altitudinales elevados, debido a la rica oxigenacion

que su sangre posee.

Para los habitantes del Imperio Inca, y segun cuenta la leyenda las
Llamas fueron creadas por el dios Viracocha dado de la historia de un joven
gue se enamor6 de su hermana menor, destinado a ser una Virgen del Sol. Al
desobedecer la prohibicion del emperador huyeron juntos y fueron
condenados a muerte. Sin embargo, la madre oré a Viracocha, quien se
apiad6 de ellos y los convirtio en llamas. Sus espiritus ascendieron a la
morada de Viracocha, y se cree que, al llegar a su destino, las llamas
recuperan su forma humana y regresan al mundo de los hombres
(NationalGeographic, 2017).

2.1.2 Potencial economico actual.

Las Llamas de Calpi, en la provincia de Chimborazo, poseen un gran
valor econdmico el cual es complejo y diverso. Su principal impacto se da en
el turismo comunitario, la gastronomia y la elaboracion artesanal (Guaman,
2010).



2.1.2.1 Turismo Comunitario.

La comunidad de Palacio Real en Calpi ha implementado con éxito un
modelo de ecoturismo que se centra en la cria de llamas. Este centro de
turismo brinda una experiencia Unica de tipo aventura y cultural que incluye
actividades tales como trekking con llamas, excursiones al Museo Cultural de
la Llama y senderos interpretativos. El turismo comunitario genera no solo
ingresos directos a las 80 familias, sino que se encarga de conservar las
tradiciones y la cultura andina (ViajaEcuador, s.f).

2.1.2.2 Gastronomia.

La carne de llama es muy importante en la oferta gastronémica de la
region. Se aprecia por ser altamente nutritiva y tener bajos niveles de
colesterol. Los restaurantes locales en el Palacio Real preparan platos
utilizando carne de llama, y esto ha causado un aumento en los turistas que
quieren probar alimentos autdctonos y saludables. Esto ayuda no solo en la
diversificacion econémica, sino también en la demanda de productos de llama

(ViajaEcuador, s.f).

2.1.2.3 Produccion Artesanal.

Las llamas son por excelencia proveedoras de lana, lo que ha permitido
impulsar la industria textil, en los sectores de la sierra. Esta actividad es el
sustento de varias familias que se dedican al turismo en estas zonas, donde
las formas de tratar este material son la herencia de generaciones que han

preservado esta cultura, hasta la actualidad (Riobamba, 2022).

2.1.2.4 Apoyo Institucional y Cooperacion Internacional.

El crecimiento del sector de crianza de llamas en la region de Calpi se
debe al apoyo de reconocidas instituciones como la Didcesis de Riobamba y
la Asociacion Ahuana de Francia, que se han encargado de facilitar la
reintroduccion de llamas y alpacas en la region. Esto ha permitido no solo la
diversificacion econdmica, sino también la sostenibilidad del turismo

comunitario en la zona (Moreno et al., 2017).



2.2 Caracteristicas generales de las llamas (Lama Gama)
2.2.1 Taxonomiay distribucion.

Los cameélidos andinos han sido clasificados de la siguiente manera:

Tabla 1

Taxonomia de los camélidos sudamericanos

Taxonomia
Reino Animal
Phylum Cordata
Sub-Phhylum Vertebrata
Clase Mamifera
Orden Artiodactyla
Sub-Orden Ruminantia
Infraorden Tylopoda
Familia Camilidae
Tribu Lamini
Géneros Lama
Vicugna
Especies Lama guanicoe-Guanaco

Lama glama-Lama
Vicugna pacos-Alpaca

Vicugna-Vicufia

Nota. Adaptado de Taxonomia de los camélidos
sudamericanos, de Carlufis,2015,
https://es.slideshare.net/slideshow/camlidos-
sudamericanos-43762007/43762007#3

Los camélidos andinos se dividen en dos grupos:

Tabla 2

Division de grupos de camélidos andinos
Silvestres Guanaco y Vicufia
Domeésticos Llama y Alpaca

Nota. Adaptado de El renacer de la reina

andina, (p,234), por Guaman ,2010.




2.2.2 Morfologia.

Segun Kaufman (2000) la morfologia de la Llama se puede describir a
través de varios aspectos, incluyendo su tamafio, forma del cuerpo, y
caracteristicas especificas de su pelaje. A continuacion, se presenta una

descripcion general:

Tamafo y Forma: Las Llamas tienen un cuerpo robusto y alargado,
con una altura promedio de 1.8 a 2.0 metros en el hombro. Desde la
cabeza hasta la base de la cola, miden entre 2.7 y 3.0 metros. Su peso
varia entre 95 y 200 kilogramos esto dependera de la raza, de la
genética y las condiciones en donde viva.

Cabezay Orejas: La cabeza de la Llama es relativamente pequefia en
proporcion a su cuerpo con un frente de tamafio regular. Sus orejas son
largas, delgadas y puntiagudas, dandole un aspecto distintivo. Sus ojos
redondos y grandes que poseen pestafias de color negro y abultadas
dando asi una mirada aguada.

Hocico: Es puntiagudo, largo sus labios vellosos el cual el labio
superior es hendido y el inferior colgante en el cual podemos
determinar su edad, este posee una particularidad ya que son moviles
y flexibles esto los ayuda a seleccionar de mejor manera el alimento.
Tronco: Este esta cubierto por un vellén espeso, proporciona una base
fuerte para soportar el peso del animal junto con sus funciones fisicas,
no poseen joroba en la parte dorsal, en la parte ventral tiene un pecho
amplio con una cintura delgada de aspecto alargado.

Pelaje: El pelaje de la Llama es denso y lanoso, con colores variados
como blanco, negro, marrén y gris, a menudo combinados en distintos
patrones. Este pelaje les proporciona una buena adaptacion a las frias
condiciones climaticas de los Andes dando asi una adaptabilidad
rapida a las bajas temperaturas.

Patas y Pezuias: Las patas de la llama son largas y delgadas, con
pezuilas divididas que les facilitan el movimiento en terrenos
irregulares, poseen una almohadilla plantar de color negro u oscuro que

son blandas y ayudan a la amortiguacion y traccion al caminar. La



estructura que las Llamas poseen en sus pezufias reduce el impacto

en el medio ambiente.

2.2.3 Fisiologia.

2.2.3.1 Sistema Respiratorio.

La adaptacion del sistema de respiracion de las llamas es que les
permite funcionar eficientemente en alturas donde hay poca concentracion de
oxigeno. Las llamas tienen mayor capacidad pulmonar en comparacion con
otros mamiferos de su tamafio, lo que les da la posibilidad de aprovechar el
oxigeno en cada respiro. Aparte, su hemoglobina tiene una mayor afinidad por
el oxigeno, facilitando la captura y el transporte del oxigeno dentro de su
organismo (Dittmar et al., 2003).

2.2.3.2 Sistema Circulatorio.

La fisiologia y anatomia de las llamas también se encuentran
adaptadas a las elevadas condiciones de oxigeno. Estas modificaciones se
manifiestan en lineas como mayor cantidad de eritrocitos, y una mayor
proporcion de hemoglobina lo que incrementa la capacidad de transporte de
oxigeno en la sangre. A modo de complemento, las llamas tienen su corazén
adecuadamente grande para su tamafo corporal, lo que les permite un buen
flujo sanguineo y oxigenacién de los tejidos durante hipoxemia (Lunt &
Douglas, 2002).

Para Villarroel (2014) el sistema circulatorio se ve obligado a una
adaptacién por la menor presencia de oxigeno lo que significa que a mayor
altura el oxigeno es menor. Esto hace que los glébulos rojos que ayudan a
estos animales a transportar CO2 sean diferentes, por ejemplo:

e Forma ovalada: esto ayuda que la circulacion sea con mas
facilidad y de esta manera ser transportado a vasos sanguineos
mas pequefos.

e Menor tamafio: ayuda puesto que hay mas glébulos rojos que
transportan COz.

e Mayor numero de glébulos rojos: existe mayor cantidad de
oxigeno en el cuerpo del animal.
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2.2.3.3 Sistema Digestivo.

Las Llamas tienen un sistema digestivo especializado que les permite
extraer nutrientes de la vegetacion pobre y fibrosa que se encuentra en los
Andes. Son rumiantes modificados con un estdmago de tres compartimentos,
en lugar de los cuatro encontrados en otros rumiantes. Este sistema les
permite fermentar la fibra vegetal eficientemente, obteniendo los nutrientes
necesarios para su supervivencia en un ambiente con escasa disponibilidad
de alimento (San Martin & Bryant, 1989).

Segun Huillca (2023) los compartimientos que posee son 3y son:
e Compartimiento 1 (comparado con el rumen) corresponde al 83
%.
e Compartimiento 2 (comparados con el reticulo) corresponde al
6 %.
e Compartimiento 3 (comparado con omaso Yy abomaso)
corresponde al 11 %.

C1 (rumen).

Elrumen, es una camara que se presenta en los animales poligastricos,
en este sitio ocurre la fermentacién por acciéon de los microorganismos, ya
sean estos, hongos, protozoos o bacterias, los cuales se alimentan de la
celulosa presente en las plantas comestibles con la finalidad de generar
energia para el animal (Hofmann, 2019). Esta compuesto por un saco craneal
y otro caudal; en la parte curva superior existen sacos glandulares que estan

rodeados por una mucosa de tipo glandular (Huillca, 2023).

Si bien la principal funcion de la cAmara C1 es la fermentacion, también
ayuda en la absorcion de ciertos nutrientes. Los acidos grasos volatiles y otros
compuestos generados durante la fermentacion se absorben por la pared del
rumen y llegan a la sangre, donde son utilizados como combustible para la
llama (Van Soest, 2018).

En el proceso de fermentacion se generan gases como el metano y

diéxido de carbono. Tales gases deben ser expulsados por medio de eructos,
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un procedimiento necesario para prevenir la acumulacién excesiva de gas en
el rumen, lo cual podria provocar distension y problemas en la digestion (Feng
et al., 2020).

C2 (reticulo).

El mas pequefio, posee forma de un rifion, contiene bolsas glandulares
(Huillca, 2023), La camara C2, junto con otras camaras del estdbmago, juega
un papel crucial en la fermentacion de la materia vegetal. En esta camara, los
alimentos son mezclados con microorganismos que ayudan a descomponer
la celulosa y otros compuestos complejos en nutrientes mas simples que

pueden ser absorbidos (Paz & Lascano, 2019).

Ademas de la fermentacion, la camara C2 también ayuda en la
absorcion de ciertos nutrientes y agua, permitiendo a las llamas extraer los
nutrientes necesarios de su dieta rica en fibra. La camara C2 ayuda a
mantener un valor de pH 6ptimo para la actividad de los microorganismos que

son esenciales en la digestidon de los alimentos (Castro & Hernandez, 2021).

C3 (omaso, abomaso).

Su forma de tubo en J, llamado estobmago verdadero, cubierto por
epitelio glandular, ligeramente dilatado en su porcion final, aqui es donde se
secreta el acido clorhidrico (Huillca, 2023). Para Gonzales y Mendoza (2019),
la camara C3 de las Llamas, o mas especificamente el sistema de camaras
de rumen, es una parte crucial de su aparato digestivo. Esta cadmara forma
parte del sistema digestivo de las Llamas, que es un sistema de cuatro
compartimentos, similar al de otras especies de rumiantes como las vacas y
las ovejas. La funcion principal de la camara C3 ("omaso") es absorber agua
y algunos nutrientes de los alimentos parcialmente digeridos que han pasado

a través de la camara C1 (rumen) y C2 (reticulo).
Segun el punto de Gonzales y Mendoza (2019), la cAmara C3 tiene una

funcion significativa en la digestion de las llamas al reducir el volumen liquido

en los alimentos y facilitar la absorcién de nutrientes. Esto es critico para su
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eficiencia digestiva y la absorcion de nutrientes, que es vital para su bienestar
y salud.

Termorregulacion.

La capacidad de las llamas para controlar su temperatura corporal es
importante para su supervivencia en las cambiantes condiciones climaticas de
los Andes. Tienen un abrigo de lana gruesa que las protege del frio, junto con
una capa interna de fibras finas que ayudan a mantener su temperatura
corporal bajo control. Las llamas poseen un metabolismo en el cual su uso de
energia esta adaptado, por lo que son capaces de soportar el frio sin

necesidad de aumentar su ingesta de alimentos (Méndez et al., 2020).

2.2.4 Reproduccion y Desarrollo.

Segun Peel & Riddle (2019), este tipo de rumiantes, se reproducen de
manera estacional sin importar la época del afio, sin embargo, en los paises
con cuatro estaciones, los partos suelen suceder durante la primavera o a
visperas del verano. El celo de las hembras ocurre entre los 14 a 21 dias,
donde la copula se da de pie, donde la hembra adopta una posicion
denominada "Llama Ocraniana". El periodo de gestacion perdura entre 11 a
12 meses, donde nace finalmente una sola cria, puesto que los partos

multiples son escasos.

El peso de una cria de llama al nacimiento se sitia entre los 8 y 12 kg,
y caminan con facilidad apenas son alumbradas. El destete de las crias puede
ocurrir entre las 6 a 8 semanas ya que a esta edad pueden consumir pasturas.
No obstante, el desarrollo completo de estos animales se da entre uno a afio
y medio (Peel & Riddle 2019).

2.3 Alimentacion en camélidos

La utilizacion de materia seca es vital en la alimentacion animal ya que
representa la cantidad de nutrientes consumidos por un animal en relacion
con el peso controlado del animal. Para cuantificarlo, el animal en estudio

debe ser capaz de comer tanto como desee. Este principio es importante en
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los intentos de corregir la subalimentacion y la sobrealimentacion (NRC,
2001).

Tanto las llamas como las alpacas son capaces de seleccionar una
dieta de alta calidad cuando esta sea disponible, ademas pueden sobrevivir
con forrajes fibrosos de baja calidad en época seca. Su alimentacion
principalmente se basa de pastizales naturales, escasos y pobres de las
planicies altoandinas. Obteniendo de ello, carne de elevado valor nutricional,
fibra de alto valor textil, ademas de pieles y cuero que son empleados como

materia prima en la industria y artesania (Ramirez et al., 2022).

En los Andes, la crianza de las llamas se realiza al libre pastoreo en
areas amplias, donde no se consideran sus requerimientos nutricionales. Lo
que ha provocado un rendimiento pobre durante el desarrollo de estos

animales, debido al manejo convencional (Ramirez et al., 2022).

Las llamas que se alimentan en pastoreo en las praderas andinas se
ha identificado que tienen un consumo de 1 838 g/d de materia seca con un
peso corporal promedio de 114.6 kg en machos, mientras que las hembras
consumen 984.6 g/d de materia seca con un peso corporal promedio de 90.1

kg (Choguemamani, 2017).

2.3.1 Requerimientos nutricionales de las Llamas.

En los meses de sequia, la calidad de la dieta disminuye, mostrando
los niveles méas bajos de proteina cruda y digestibilidad. En cambio, durante
la temporada de lluvias, estos valores aumentan y alcanzan sus niveles mas
altos. El consumo promedio de materia seca en alpacas y llamas es de 1.8 %
a 2 % del peso vivo (Universidad de Chile, 2004).

La energia destaca como el recurso principal en un sistema de nutricion
animal dado, ilustrando asi cuan necesario es evaluar el contenido energético
de los alimentos que consumen estos animales. Esto se debe a que la energia
es el recurso mas critico que un animal necesita para mantener sus funciones

vitales, crecimiento, reproduccion, lactancia, produccién de lana, y asi
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sucesivamente. Dado este hecho, la atencion al detalle al evaluar el valor
energético de los piensos es fundamental para garantizar la correcta
formulacion de dietas que mejoren la salud y productividad de los animales en
cualquier sistema de produccién (Aruquipa, 2018).

A continuacion, se presenta una tabla donde describe los

requerimientos nutricionales en llamas segun su peso:

Tabla 3
Requerimientos nutritivos en la fase de crecimiento en Llamas

PV GPV Ingestion MS ED PC Ca P

Kg g/d kg/d %PV Mcal/d g/d g/d g/d
10 50 0.39 3.9 0.93 30 1.4 1.0
10 100 0.55 5.5 1.37 41 2.0 1.4
20 100 0.68 3.4 1.70 55 2.4 1.7
20 50 0.83 4.1 2.15 65 3.0 2.1
30 100 0.80 2.7 1.99 66 2.9 2.0
30 150 0.94 3.1 2.44 77 35 2.4
30 200 1.07 3.6 2.88 88 4.0 2.8
40 150 1.04 2.6 2.70 88 4.0 2.8
40 200 1.17 2.9 2.15 99 4.5 3.2
50 150 1.14 2.3 2.95 98 4.4 3.1
50 200 1.26 25 3.40 109 5.0 35
60 150 1.23 2.0 3.19 114 4.9 3.4
60 200 1.35 2.2 3.63 127 5.5 3.8
70 150 1.31 1.9 3.42 124 5.4 3.8
70 200 1.43 2.0 3.86 137 6.0 4.2
80 150 1.40 1.7 3.63 133 5.9 4.1
80 200 1.51 1.9 4.08 146 6.4 4.5

Nota. *PV: peso vivo, *GPV: ganancia de peso vivo, *MS: materia seca, *Pc: proteina cruda,
* Ca: Calcio, *P: Fasforo, *Kg: kilogramo, * g/d: gramos por dia, * kg/d: kilogramos por dia,
*%0PV: porcentaje de peso vivo, *Mcal/d: megacalorias por dia, adaptado de Requerimientos
nutritivos de camélidos sudamericanos: Llamas (Lama glama) y alpacas (Lama pacos), por
Lépez & Ruggi, 1992, https://biblioteca.inia.cl/server/api/core/bitstreams/8839f06a-
lada49c7-bd57-0646d98562af/content

2.3.2 Digestibilidad del alimento.

La digestibilidad es un punto relevante en la nutricibn animal. Las
llamas, de la misma manera que otros camélidos sudamericanos, son
rumiantes pseudo-reticulares, es decir que, su sistema digestivo aprovecha el
contenido de fibra de los arbustos y pasturas. Sin embargo, la digestibilidad
varia en funcion de los componentes de la dieta y el nivel de lignificacion de

los pastos (San Martin & Bryant, 1989).
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Segun Manriquez (s.f.), la digestibilidad mide el nivel de
aprovechamiento del alimento, en funcion del nivel de absorcion de los
nutrientes; por lo tanto, este proceso se fundamente en la descomposicion de
moléculas grandes, y la absorcion de las moléculas producto de la

descomposicion, en el intestino.

La digestion es el proceso que ocurre cuando el alimento se encuentra
en el sistema digestivo. Asi, la digestibilidad se refiere a la absorcion de los
nutrientes del alimento en el tracto digestivo, los cuales no se encuentran

presentes en las heces de los animales (Ramirez & Roque, 2018).

Las llamas, en términos generales, son capaces de extraer nutrientes
quitando alimentos de baja calidad con bastante eficiencia. Segun la
investigacion de SanMartin y Bryant (1989), las llamas son mas eficientes en
la digestion de la fibra que otros rumiantes, como las ovejas. Esto se logra por
el método de incubacion en la porcién receptiva del estbmago de las llamas,

gue permite una mayor descomposicion de la planta.

2.4 Componentes de la dieta experimental

2.4.1 Dietas basadas en forrajes.

Los forrajes constituyen la base de la alimentacion de todos los
animales herbivoros. Su elevado contenido de fibra es esencial para mantener
el equilibrio del rumen, garantizar el funcionamiento adecuado del tracto
gastrointestinal y proporcionar una proporcién adecuada de nutrientes
disponibles. No obstante, un exceso de fibra puede alargar el proceso
digestivo y aumentar el tiempo de retencién en el rumen, lo que conlleva una
pérdida de energia y nutrientes debido al consumo por parte de las bacterias.
Ademas, cuando el rumen esta lleno, se reduce la cantidad de alimento que

el animal puede ingerir diariamente (Ceva, 2022).

2.4.2 Alfalfa (Medicago sativa).
La alfalfa es reconocida como el "padre de todos los alimentos" debido
a sus raices profundas, que le otorgan una gran resistencia a la sequia y la

capacidad de absorber nutrientes que no siempre estan presentes en la
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superficie del suelo. Considerada la mejor especie forrajera, destaca por su
alta calidad y abundante produccion, una vez secada y almacenada, se
emplea como alimento para ganado bovino, ovino, porcino, caballos y aves de
corral. Ademas, gracias a su alto contenido de calcio y vitamina D, se utiliza
como suplemento alimenticio (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural,
2019).

La alfalfa es una planta con alto contenido de proteinas, rica en
minerales y al menos diez vitaminas diferentes. Es un forraje excelente para
el pastoreo de ganado vacuno destinado a la produccion de leche o para el
engorde de bovinos, ovinos y alpacas. Durante la etapa de floracién, la alfalfa
presenta una alta digestibilidad de materia seca y de nutrientes totales. Sin
embargo, después de la floracion, su digestibilidad disminuye, al igual que su
aporte de energia, proteinas y caroteno, mientras que el contenido de fibra y

lignina aumenta (Ramirez & Roque, 2018).

Ramirez y Roque (2018), manifiestan que la alfalfa es una leguminosa
ampliamente utilizada como un cultivo forrajero gracias a su elevada
palatabilidad, que, a su vez, genera una mayor ingesta de materia seca para

convertirla finalmente, en lana, leche o carne.

2.4.2.1 Ventajas de la alfalfa en la dieta de Llamas.

e Alta Palatabilidad y Digestibilidad: La alfalfa es un alimento
gue resulta ser de facil aceptacién por parte de las llamas, lo que
traducido significa que resulta ser de facil ingerible por esta
especie de animales. Los niveles de digestibilidad son también
elevados, que por lo tanto promueven una 6ptima asimilacion de
nutrientes requeridos para el cultivo, la multiplicacién, y la
produccion de lana fina (Escobar et al., 2008).

e Rica en Proteinas y Minerales: Contiene niveles ricos de
proteinas (15-20 %) asi como altas cantidades de calcio y otros
minerales que las llamas necesitan para mantenerse saludables.

Estos nutrientes son importantes para el crecimiento muscular y

16



la lactancia, asi como para la puntuacion de condicion corporal
en las llamas de cria (Van Saun et al., 2012).

e Fuente de Fibra Eficiente: La alfalfa cuenta con un alto
contenido de fibra que es elemental en la integracion nutricional
de las llamas, ya que contribuye a la salud digestiva de esta
especie. Ayuda a prevenir enfermedades digestivas, en
particular la acidosis, por medio de una adecuada motilidad y
funcionamiento del tracto gastrointestinal (Alzérreca & Balocco,
2006).

2.4.2.2 Valores nutritivos de la alfalfa.

De acuerdo con HerbaZest (2024), los valores nutricionales de la alfalfa

son:

Tabla 4
Valores nutritivos de la alfalfa
Composicion Valores nutritivos
Proteinas 3.99 g (8 %VD)
Carbohidratos 2.19 (1 %VD)
Grasas 0.69 g (1 %VD)
Agua 92.82¢

Fibra 1.99 (8 %VD)
Calorias 23 kcal

Vitaminas

E 0.02 mg (0.1 %VD)
A 8 mg (1 %VD)

B6 0.034 mg (2 %VD)
B3 0.481 mg (3 %VD)
Bl 0.076 mg (6 %VD)
C 8.2 mg (9 %VD)
B9 36 ug (9 %VD)

B2 0.126 (10 %VD)

K 20.5 ug (25 %VD)

Minerales

K 79 mg (2 %VD)

Ca 32 mg (3 %VD)

Fe 0.96 mg (5 %VD)
Mg 27 mg (6 %VD)

P 70 mg (3 %VD)

Zn 0.92 mg (8 %VD)

Nota. *VD: valor diario adaptado por Alafalfa,
por HerbaZest, 2024,

https://www.herbazest.com/es/hierbas/alfalfa
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2.4.3 Cebada (Hordeum vulgare).

La cebada es un cereal considerado de energia moderada, con bajo
contenido de almiddn y alto en fibra. En cuanto a proteina, la cebada presenta
niveles comparables al trigo y superiores al maiz, oscilando entre el 9 % vy el
13 %. La cebada es también una excelente fuente de vitaminas del grupo B
(como la tiamina, riboflavina, piridoxina, y acido pantoténico) y niacina. Su
contenido de fibra es mayor que el del maiz y el trigo, lo que implica un valor
nutricional mas bajo para las especies que son sensibles a niveles altos de
fibra (VELP Scientifica, 2021).

Ademas, es uno de los cereales més utilizados en la alimentacion de
vacas lecheras y ganado debido a su alta digestibilidad ruminal, lo que le
confiere altos valores de energia metabolizable para los rumiantes por lo que
es considerado el cuarto cereal mas importante a nivel mundial, después del
trigo, el maiz y el arroz (VELP Scientifica, 2021).

2.4.3.1 Ventajas de la cebada en la dieta de Llamas.

e Mejora la digestibilidad: La cebada es un grano que, una vez
procesado adecuadamente (molido o aplastado), presenta una
alta digestibilidad en llamas. Estudios han demostrado que la
accion ruminal es eficiente para la transformacion de las
moléculas de almidon que son fuente de energia para los
animales (Martinez et al., 2010).

e Buena fuente de energia: La cebada se caracteriza por
contener altos niveles de hidratos de carbono que pueden
fermentarse con facilidad. Esta particularidad es de importancia,
especialmente para condiciones climaticas frias, o durante
épocas del afio donde la demanda energética se incrementa;
tales como, la gestacion y la posterior lactancia (Van Saun,
2006).

e Contribuye a una mejor salud ruminal: la diferencia de la
cebada con el maiz radica en sus niveles de almidén que son
menores, no obstante, esta es una caracteristica a favor de la
digestibilidad en las llamas, puesto que, reduce la produccion de
acido lactico durante la fermentacion, lo que a su vez evita la
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acidosis que es frecuente en las llamas debido a una dieta rica

en granos (Smith, 2019).

e Proporciona proteinas y minerales esenciales: La cebada

contiene una cantidad adecuada de proteina, asi como

minerales esenciales como el fosforo y el magnesio, que son

importantes para el desarrollo muscular, la produccion de leche

y la salud general de las llamas (Riek & Gerken, 2006).

2.6.3.1 Valores nutritivos de la cebada.

De acuerdo con Vegaffinity (s.f.), los valores nutricionales de la alfalfa

son:

Tabla b

Valores nutritivos de la cebada

Composicion

Valores nutritivos

Proteinas
Carbohidratos
Grasas
Fibra
Calorias
Vitaminas
A

Bl

B2

B3

B12

C
Minerales
Na

Ca

Fe

Mg

P

K

10.6 g (22.2 %VD)
64 g (20.6 %VD)
2.1g (4 %VD)
14.8 g (49.3 %VD)
323 g (16.9 %VD)

0 mg (0 %VD)

0.31 mg (25.8 %VD)
0.1 mg (7.7 %VD)
7.8 mg (0 %VD)

0 mg (0 %VD)

0 mg (0 %VD)

4 mg (0.3 %VD)

50 mg (4.2 %VD)

6 mg (75 %VD)

0 mg (0 %VD)

380 mg (54.3 %VD)
560 mg (28 %VD)

Nota. * VD: valor diario, adaptado por Cebada, por Vegaffinity, s,f
from https://www.vegaffinity.com/comunidad/alimento/cebada-
beneficiosinformacion-nutricional--f88

2.4.4 Vitaminas y minerales.

2.4.4.1 Propiedades farmacoldgicas.
Para Biomont (2019), el reconstituyente energético, vitaminico y

mineral esta compuesto por las siguientes propiedades farmacoldgicas:

e Adenosin Trifosfato (ATP): Se trata de una molécula esencial

para el metabolismo celular puesto que constituye la fuente de
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energia para el desarrollo de diversas funciones en el organismo
como la actividad cardiaca y circulacion sanguinea, los
mecanismos de neurotransmision y la metabolizacion del
glucogeno hepatico.

Cacodilato de Sodio: Contribuye con el sostenimiento
equilibrado de los electrolitos dentro del plasma, esto promueve
el apetito y en consecuencia conduce a un incremento del peso
corporal. Asegura que no haya deshidratacion y restaura la
homeostasis del cuerpo. Después de ser absorbido, se convierte
en arsenico inorganico trivalente, que estimula el metabolismo y
se excreta, en parte, sin cambios a través de la orina.

Citrato de Hierro Amoniacal: Como consecuencia de sus
componentes de nitrdgeno, hierro y acido citrico, funciona como
un hematinico para ayudar a curar la anemia al formar
hemoglobina. Ayuda en la produccion de proteinas sanguineas
y es util en casos como el embarazo, la sintesis de proteinas y
el aumento del metabolismo.

Acetato de Cobalto: Es un componente estructural de la
vitamina B12, que favorece la produccion de hemoglobina y la
formacion de gldébulos rojos. Funciona como cofactor de dos
enzimas esenciales en los metabolismos energético y proteico:
la metilmalonil CoA mutasa, que produce glucosa a partir de
propionato, y la metionina sintetasa, que convierte la
homocisteina en metionina.

Triptéfano: Contribuye al crecimiento de animales jovenes,
mejora el metabolismo en ganado de engorde, vacas en
produccion y hembras gestantes.

Metionina: Es un aminoacido que funciona como agente
lipotropico y glucogénico. Precursor de la cisteina, colina y
creatina, que al unirse a moléculas de fosfato forman la
fosfocreatina, un reservorio muscular de energia. Ademas,
aporta azufre necesario para un metabolismo y crecimiento

adecuados.
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Arginina: Este aminoacido interviene en la cicatrizacion (al
favorecer la sintesis de colageno), la detoxificacion, las
funciones del sistema inmunoldgico y la estimulacién de la
hormona del crecimiento.

Vitamina B1 (Tiamina): Juega un papel en el metabolismo de
los carbohidratos, en la sintesis, el recambio y la liberacion de
neurotransmisores y hormonas, e incluso en la activacion del
sistema inmunoldégico.

Vitamina B2 (Riboflavina): es una coenzima que regula la
actividad del NADP y NAD, que se encuentran en el cuerpo. Su
papel es preponderante ya que es la responsable de liberar
energia contenida en los lipidos, carbohidratos y las proteinas.
Ademas, se vincula con la sintesis del glucégeno a la vez que
se desempefia como promotora de la produccion hormonal junto
con la vitamina B3.

Vitamina B3 (Nicotinamida): Es una parte esencial de las
coenzimas NAD y NADP que existen en todas las células del
cuerpo. Estas coenzimas son vitales en las reacciones de
oxidacion-reduccion que hacen posible liberar la energia
encerrada en los carbohidratos, grasas y proteinas. Ademas, el
NAD también esta involucrado en el proceso de sintesis de
glucégeno. Otro papel importante de la vitamina B3 es la
produccién de hormonas sexuales, cortisona e insulina, que
ayuda a mantener la piel saludable y una digestion eficiente.
Vitamina B6 (Piridoxina): Actda como coenzima en el
metabolismo de los aminoacidos. La carencia de esta vitamina
puede causar dafios en el higado, corazéon y piel (como
dermatitis, seborrea, glositis y estomatitis), asi como
alteraciones en el sistema nervioso.

Vitamina B9 (Acido folico): Es fundamental para la produccion
normal de glébulos rojos y la sintesis de ADN y ARN. También
ayuda a prevenir defectos del tubo neural en las primeras

semanas del embarazo.
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e Vitamina B12 (Cianocobalamina): Participa en la formacién de
glébulos rojos, el crecimiento corporal y la regeneracion de
tejidos. Ademas, es clave en la sintesis de proteinas a partir de
aminoacidos y actia como cofactor en el metabolismo de grasas

y carbohidratos.

2.5 Parametros bioguimicos de la sangre en camélidos

Al realizar un estudio bioquimico sanguineo para evaluar y cuantificar
algunos componentes quimicos en muestras de suero o plasma que forman
parte de la misma sangre, asi como lo es la albumina y electrolitos, otros que
transportan a los tejidos especificos como la glucosa y las hormonas y otros
gue incluyen desechos del metabolismo como la urea, creatinina y bilirrubina
(Kerr, 2002).

Tabla 6
Componentes organicos de plasma sanguineo
Analitos Intervalos de Unidad
referencia

Proteinas totales 4.7-7.3 g/dl
Albumina 2.9-5.0 g/dl
Urea 9.0-36.0 mg/d|
Creatinina 0.9-2.8 mg/dl
Colesterol 0.0-128.0 mg/dl
Glucosa 76.0-176.0 mg/dl
Calcio 7.6-10.9 mg/d|
Globulina 3.2a55 g/dL
Fosforo 1.6-11.0 mg/d|

Nota. *g/dl: gramos por decilitro, *mg/dl: miligramos de azlcar por
decilitro, adaptado por Bioquimica de Harper. 15° Edicién. (p, 875),
por Murray et al., 2001.

2.5.1 Colesterol.

El colesterol forma parte de una molécula importante que pertenece al
grupo de lipidos o grasas y se localiza en las membranas celulares del cuerpo
y el torrente sanguineo de todos los vertebrados, esta presente en el cerebro,
el higado, los nervios, la sangre y la bilis, ademas ayuda a interactuar con

proteinas que regulan su actividad (De Salud, 2016).
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El colesterol se localiza en todas las células del cuerpo, es una
sustancia similar a la grasa, una parte de esta se necesita para producir
algunas hormonas, formar nuevas células y utilizar varias vitaminas. El
colesterol en el torrente sanguineo no es malo, pero en exceso puede ser un

gran problema (Boldan, 2024).

2.5.2 Albamina.

La albumina se considera la proteina mas abundante en el plasma
sanguineo, se produce en el higado y actia de gran importancia como reserva
proteica y ademas como transportador de acidos grasos libres, aminoéacidos,
metales, calcio, hormonas y bilirrubina, su rol esencial es la regulacién del pH
sanguineo al actuar como un anion. La concentracion de albumina esta dada
por el funcionamiento del higado, la disponibilidad de proteinas en la dieta, el
equilibrio hidroelectrolitico y las pérdidas de proteina en algunas

enfermedades (Diaz & Ceromi, 2019).

2.5.3 Urea.

La urea se origina en el higado a partir del amonio es efecto del
catabolismo de aminoacidos de proteinas ya sea de origen dietético o como
las que el mismo organismo presenta. Su excrecion se realiza Unicamente a
través de los riflones, aqui la urea es filtrada en el glomérulo y posteriormente
reabsorbida en los tabulos renales mediante una reabsorcién que varia en

funcién al flujo urinario (Cortadellas, s.f).

2.5.4 Globulina.

Son proteinas de la sangre considerados fundamentales en las
funciones vitales que desempefian los animales una de ellas es la defensa
inmunologica ya que actua como anticuerpos (inmunoglobulinas), al ser
importantes infecciones bacterianas, virales y parasitarias, ademas ejercen en
el transporte de lipidos en el caso de Llamas son indicadores de salud,

infecciones o desordenes inmunoldégicas (Flowler, 2010).
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3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Ubicacion de lainvestigacion

El Trabajo de Integracion Curricular se llevé a cabo en la parroquia de
Palacio Real, comunidad de Calpi, provincia de Chimborazo. Este centro
turistico de Riobamba esta localizado en la parroquia rural Calpi, a 12 km de
Riobamba en la via a la ciudad de Guaranda por una carretera de primer orden

(Palacio Real turismo comunitario, s.f.).

Figura 1

Ubicacién geografica de la parroquia de Palacio Real

FERTIORGANICO EC

granja integral luz y vida

g Comunidad Palacio Real

Museo Cultural
De La Llama

Google

Nota. Google maps (2024)

3.1.1 Caracteristicas climéaticas.

El clima en Palacio Real se caracteriza por ser frio debido a su altitud
de 3 209 metros sobre el nivel del mar. Las temperaturas suelen ser bajas
durante todo el afio, oscilando entre los 5 °C y los 15 °C, y es comun la
presencia de neblina. Los vientos son frecuentes y la humedad relativa puede
ser alta, especialmente durante la temporada de lluvias entre octubre y mayo
(Viajando, 2024).
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3.2 Materiales

Materiales de campo

Balanza (pesa romana)
Guantes de nitrilo # 6
Jeringas de 5 ml, 10 mly 20 ml
Boligrafo

Ficha técnica

Laptop

IPad

Piola de colores
Desparasitante

Vitaminas y minerales
Alfalfa (Medicago sativa)
Cebada (Hordeum vulgare)
Sacos de 25 Ib

Sogas de sujecion
Moledora

Gasas

Alcohol

Tubos sin aditivos

Equipo de laboratorio (centrifuga, reactivos)

3.3 Muestra de estudio

Se seleccionaron 30 Llamas las cuales fueron asignadas a los grupos

experimental y testigos divididas en tres grupos de 10 animales cada uno y se

los agrupé de la siguiente manera:

Grupo A, peso de 65 a 85 kg y condicion corporal = 2.

Grupo B, peso de 120 a 140 kg y condicion corporal = 3.

Grupo Control, peso de 65 a 140 kg y condicion corporal entre =
2.
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Los individuos fueron seleccionados para cada grupo por pesos Yy
edades similares, siendo incluidas hembras gestantes y no gestantes segun
la muestra que se tenia en la comunidad.

3.4 Método de abordaje

3.4.1 Manejo en la semana previa al inicio del experimento.

e Una vez que las Llamas fueron identificadas se procedi6 a pesarlas
con la ayuda de una pesa romana. Para poder determinar el grupo
correspondiente se identificO con cintas de colores (azul, rojo y
amarilla) y gafetes numerados de 1 al 30.

e La condicion corporal se la tomé mediante una evaluacion visual y
tactil del cuerpo para asi establecer la cantidad de grasa y musculo
midiendo en una escala del 1- 5 en donde 1 se considera muy
delgado, 2 delgado, condicion ideal, 4 sobrepeso y 5 obesidad.

e Luego de determinar el peso de cada individuo de los grupos se
aplico entre 2 a 6 ml de desparasitante, la dosis fue de: 1 ml/20 kg
de p.v, cada ml contiene: 100 mg de Febendazol, 10 mg de
citrato de hierro y 1 ml de excipientes c.s.p.

e La dosis para las vitaminas y minerales fue de: 5 mL, cada 1 ml
contiene: 5 mg de vitamina bl (tiamina), 2 mg de vitamina b2
(riboflavina), 10 mg vitamina b3 (nicotinamida), 10 mg de vitamina
b6 (piridoxina), 0.5 mg de vitamina b9 (acido fdlico), 10 ug de
vitamina b12 (cianocobalamina), 0.5 mg de acetato de cobalto, 20
mg de citrato de hierro amoniacal, 30 mg de cacodilato de sodio, 5
mg de arginina, 2.5 mg de triptéfano, 5 mg de &cido citrico, 10 mg

e Una vez aplicado el plan sanitario se empezé con la dieta de
acostumbramiento que se fue administrando poco a poco la materia

seca durante una semana.

3.4.2 Dieta de acostumbramiento.
Consistio en la introduccién gradual de nuevos alimentos en la dieta del
animal para evitar problemas digestivos y asegurar una adaptacion adecuada,

y se administrd de la siguiente manera:
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Dieta A: 75 % de alfalfa + 25 % de cebada
e Dias 1 al 2: 90 % de alfalfa + 10 % de cebada
e Dias 3 al 4: 85 % de alfalfa + 15 % de cebada
e Dias 5 al 6: 80 % de alfalfa + 20 % de cebada
e Dia 7: 75 % de alfalfa + 25 % de cebada
Dieta B: 50 % de alfalfa + 50 % de cebada
e Dias 1 al 2: 80 % de alfalfa + 20 % de cebada
e Dias 3 al 4: 70 % de alfalfa + 30 % de cebada
e Dias 5 al 6: 60 % de alfalfa + 40 % de cebada
e Dia 7: 50 % de alfalfa + 50 % de cebada
Grupo testigo: 100 % de alfalfa
Para determinar la cantidad de alimento en kg se usé la formula de
McDonald et al. (2022):

Formula Ajustada de Cantidad de Alimento Diario (CAD)
CAD=Pesox2%xPD
Donde:
o CAD: Cantidad de alimento diario que debe consumir el animal
(en kg).
« Peso: Peso del animal (en kg).
« 2%: Representa la cantidad de materia seca recomendada.

« PD: Porcentaje de la dieta especifica

3.4.3 Composicion de dietas.
e Dieta A: Compuesta por 75 % de alfalfa (Medicago sativa) + 25
% de cebada (Hordeum vulgare).
o Dieta B: Compuesta por 50 % de alfalfa (Medicago sativa) + 50
% de cebada (Hordeum vulgare).

e Grupo Control: 100 % de alfalfa.

3.4.4 Preparacion de los alimentos.
Los alimentos fueron procesados previamente en fragmentos uno de

ellos como es la cebada fue molida en particulas de 0.5 cm con una moledora
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eléctrica y la alfalfa fue picada en trozos de aproximadamente 10 cm esto con
el fin de facilitar su ingesta, luego se iba mezclando manualmente y en las
cantidades definidas segun el peso de cada animal.
3.5 Etapas del estudio de investigacion

El periodo de investigacion en campo fue de 56 dias (8 semanas), en

donde se considerd las siguientes etapas:

Tabla 7

Etapas de estudio de investigacion
Semana Etapa de estudio
1 Identificacion de Llamas, implementacion de plan
sanitario, peso inicial y dieta de acostumbramiento
Peso semanal e implementacion de dieta
Peso semanal e implementacion de dieta
Peso semanal e implementacion de dieta
Peso semanal e implementacion de dieta
Peso semanal e implementacion de dieta y toma de
muestra sanguineo
Peso semanal e implementacion de dieta
Peso final e implementacion de dieta

OO WN

o~

3.6 Horario de la oferta de dieta
La alimentacion se implementd dos veces al dia:
e 7:00 am antes del pastoreo 50 % de la dieta establecida del
dia.
e 6:00 pm después del pastoreo 50 % de la dieta establecida del
dia.

3.7 Tipo de estudio
Fue un estudio experimental, descriptivo y analitico con un enfoque
cuantitativo. Se evalu6 el impacto de la suplementacion nutricional con tres

dietas diferentes con el fin de obtener una muestra de conveniencia.

3.8 Toma de muestras sanguineas

3.8.1 Procedimiento.

Se escogid de manera aleatoria a dos animales de cada grupo
experimental, previo a la toma de muestra el animal fue sujetado y se le rasuré

de 4 a 8 cm la zona cervical.
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Se extrajeron 7 ml de sangre por puncién yugular, que fueron
depositados en tubos de 10 ml de tapa roja, sin aditivo, para obtencion de
suero, que fueron identificados y mantenidos en una hielera para su transporte

hasta el laboratorio.

3.8.2 Procesamiento.

Las muestras se enviaron al laboratorio de la ciudad de Guayaquil,
donde fueron centrifugadas a una velocidad de 3 000 - 4 000 rpm durante
10 minutos. Con el suero obtenido se determinaron los siguientes analitos:
proteinas totales mediante colorimetria, albumina mediante la técnica
colorimetria Verde Bromocresol (BCG), urea mediante colorimetria Ureasa-
GLDH Y colesterol mediante cromatografia liquida por medio de la reaccion
enzimatica del colesterol oxidasa, la globulina se obtuvo de la resta de

proteinas totales y albumina.

Una muestra no pudo ser procesada debido a que en el traslado se

coaguloé por el cambio de clima.

3.9 Andlisis estadistico

Mediante una hoja de célculo de Excel se procesaron los datos
recolectados los cuales se determinaron estadistica descriptiva (medias x y
desviacion estandart) se usé el programa SPSS® donde se determiné el
analisis de varianzas (ANDEVA), ademas se generaron figuras y tablas que
permitieron observar de mejor manera los resultados obtenidos para
determinar también si existio significancia en estos ademas de la relacién de

las similitudes entre ellas.

3.10 \Variables
3.10.1 Variables dependientes.
e Ganancia de peso (kg).
e Concentraciones de urea (mg/dL), albumina (g/dL), colesterol

(mg/dL), proteinas totales (g/dL) y glucemia (g/dL).
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3.10.2 Variable independiente.
e Tipo de dieta
o Dieta A 75 % alfalfa, 25 % cebada
o Dieta B 50 % alfalfa, 50 % cebada
o Grupo testigo 100 % alfalfa
e Sexo (hembra).
e PesoenKkg
o Inicial
o Semanal
o Final
e Condicion corporal
3.11 Consentimiento de la comunidad
Se socializ6 con las mujeres de la asociacion de Llamas “Nuevo
Milenio” de Palacio Real en donde se pudo obtener su consentimiento para
realizar el proyecto de alimentacion y por medio de un taller se dio a conocer
la importancia de otras alternativas de nutricion ya que en las condiciones
climéticas que nos encontramos se busca nuevas formas de suplir al alimento

gue consumen diariamente.
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4 RESULTADOS

Una vez procesados los datos correspondientes al estudio realizado se

obtuvieron los siguientes andlisis.

4.1 Analisis de ganancia de peso promedio en Llamas alimentadas con
tres diferentes tipos de dietas
Se registré un aumento significativo en la ganancia de peso promedio

en las llamas segun el tipo de dieta aplicada F=19.934 (p< 0.001).

El grupo A obtuvo una ganancia de peso promedio con una media de
118.81 £12.99 kg, el grupo B obtuvo una ganancia de peso promedio con una
media de 66.04 + 9.81 kg y el grupo testigo obtuvo una ganancia de peso
promedio con una media de 95.69 + 28.07 kg como lo muestra el Figura 2 y
3.

Figura 2
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Figura 3

Ganancia de peso de los grupos A, B y Testigo
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En las tablas 8, 9 y 10 se presenta la ganancia de peso inicial, semanal

y final de cada Llama y grupo correspondiente, el grupo A obtuvo una

ganancia de 1.79 kg, del grupo B 1.69 kg y el grupo Testigo 1.14 kg de

ganancia de peso total segun los datos obtenidos.

Tabla 8

Ganancia de peso semanal de la dieta del grupo A, 75% alfalfa, 25% cebada

DA PESO SEMANAL (kg)

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8
L1 106 106.4 106.7 107.2 107.5 108 108.6 109.2
Ll 2 104 104.1 104.3 104.5 104.7 104.9 105.3 105.5
LI 3 104 104.3 104.8 105.1 105.5 105.9 106.3 106.8
Ll 4 102 102 102.3 102.4 101.5 1015 102 102.3
LI5 135 135 135.2 135.5 135.6 135.7 136 136
LI 6 125 125.2 125.6 126 126.4 126.8 127.3 127.7
LI7 135 135.1 135.3 135.7 135.7 135.8 135 135.3
LI 8 128 128.1 128.2 128.4 128.7 128.9 129.2 129.6
L9 122 122.3 122.7 123.1 123.5 123.9 124.5 125
LI 10 119 119 119.2 1194 119.5 119.7 120.1 120.5
Peso
promedio 118 118.1 118.4 118.7 118.8 119.1 1194 119.7
Ganancia
promedio 0.15 0.28 0.3 0.13 0.25 0.32 0.36

Nota. *S: semana, LI: Llama, D: dieta
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Tabla 9

Ganancia de peso semanal de la dieta del grupo B,50% alfalfa, 50% cebada

DB PESO SEMANAL (kg)

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8
L11 56 56.1 56.1 56.3 56.6 56.9 57.4 58
Ll 12 61 61.2 61.5 61.9 62.1 62.5 62.8 63.3
Ll 13 55 55.1 55.2 55.3 55.7 56 56.3 56.8
Ll 14 72 72 72.1 72.3 72.4 72.8 73.2 73.5
Ll 15 60 60.2 60.2 60.5 60.5 60.7 61 61.3
Ll 16 56 56.1 56.2 56.3 56.4 56.5 56.7 56.9
Ll 17 83 83.3 83.5 83.6 83.9 84.4 84.7 85.1
Ll 18 78 78 78.2 78.4 78.6 78.6 78.8 80
Ll 19 64 64.2 64.5 64.6 64.8 65 65.4 66
Ll 20 69 69.1 69.1 69.2 69.3 69.3 69.4 69.7
Peso
promedio 654 65.5 65.6 65.8 66 66.2 66.5 67
Ganancia
promedio 0.13 0.13 0.18 0.19 0.24 0.3 0.49

Nota. *S: semana, LI: Llama, D: dieta
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Tabla 10

Ganancia de peso semanal de la dieta del grupo Testigo, 100% alfalfa

DT PESO SEMANAL (kg)

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8
Ll 21 106 106.1  106.2 106  106.1 1063 106.3 106.3
Ll 22 57 571 571 568 57 572 574 57.6
Ll 23 132 132 1321 1322 1323 1323 1323 1323
Lla 24 138 1381 1384 1384 1386 139 1394 139.6
Ll 25 71 71 711 713 713 714 715 71.8
Ll 26 75 75 751 752 752 755 755 75.7
Ll 27 120 1202 1202 1206 1209 1215 1219 122
Ll 28 70 701 701 703 703 705 707 80
Ll 29 95 953 961  96.4 96.2  96.7 97 97.7
Ll 30 87 87 872 871 87.1 874 874 87.7
Peso
promedio 951 951 953 954 955 957 959 96.2
Ganancia
promedio 0.09 0.17 0.07 0.07 0.28 0.16 03

Nota. *S: semana, LI: Llama, D: dieta

4.2 Medicion de las concentraciones séricas de urea, albumina,
colesterol, proteinas totales y globulina en llamas alimentadas con
tres diferentes tipos de dietas

Se evaluaron las concentraciones séricas de urea, albumina,
colesterol, proteinas totales y globulina dando los resultados obtenidos de un

analisis biogquimico como lo muestra la Tabla 11.
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Tabla 11

Resultados de andlisis bioquimico

GRUPOS ANALITOS

Colesterol Urea Proteinas Alblimina Globulina

totales
Valores 0.0-128.0 9.0- 4.7-7.3 2.9-5.0 3.2ab5
referenciales mg/dl 36.0 g/dl g/dl g/dl
mg/dl

Grupo A
Llama 6 0.73 5.97 56.5 44.2 12.3
Grupo B
Llama 11 1,19 5.47 67.91 40.59 27.32
Llama 13 1.14 2.56 46.72 39.76 6.96

Grupo testigo
Llama 21 0.70 5.67 63.2 42.08 21.12
Llama 24 1.09 5.88 62.81 43.38 19.43

Considerando que todos los datos provienen de una distribucién
normal, se realizan pruebas ANDEVA considerando un nivel de significancia
del 5 % con un p-valor de 0.160 para el colesterol, p-valor de 0.343 para la
urea, p-valor de 0.715 para las proteinas totales y un p-valor de 0.658 para
globulina, es decir este analito es estadisticamente igual en los tres grupo, en
cambio para la albumina un p-valor de 0.02, es decir no tiene significancia y

existe al menos una media de un grupo en estudio diferente a las demas.

La media que presentan los analitos evaluados se presenta en la Tabla

12,y enlas Figuras 3, 4, 5, 6 y 7 representa la media de analitos segun cada

grupo.

Tabla 12

Media de analitos evaluados
Analito Grupo A Grupo B Grupo T
Colesterol (mg/dL) 2.74 +£0.014 1.17 £ 0.035 0.89£0.275
Urea (mg/dL) 5.90 £ 0.098 4.01 £ 2.057 5.77 £0.148
Proteinas totales 55.90 + 0.848 57.32 £ 14.98 63.00 £ 0.275
(g/dL)
AlbUimina (g/dL) 44.05 +0.212 40.17 + 0.587 42.73 +0.919
Globulina (g/dL) 12.15+0.212 17.14 £ 14.40 20.28 £ 1.195
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Media de Urea

Figura 4

Grafica de comparacion de medias de colesterol
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Figura 5

Grafica de comparacion de medias de urea
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Media de Albumina

Figura 6

Gréfica de comparacion de medias proteinas totales
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Figura 7

Grafica de comparacién de medias de albumina
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Figura 8

Grafica de comparacion de medias de globulina
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4.3 Comparacion la dieta con mejor relacion entre la ganancia de peso y
concentraciones séricas de analitos

El grupo A presenta una notable variacion por tener ganancias de peso
118.81 £ 12.99, junto con niveles de colesterol, albimina y urea. El grupo B
muestra valores mas bajos en urea 4.01 + 2.057y ganancia de peso 66.04 +
9.81, ademéas de una alta variabilidad en la globulina y proteinas totales, la
urea, proteinas totales y globulina. El grupo Testigo presenta un desempefio
intermedio en la mayoria de los parametros, pero dando una notable
variabilidad en el colesterol 0.89 + 0.275 y ganancia de peso 95.69 + 28.07
con alta variacion estandar. Estos valores de diferencia de medias lo indica
en la Tabla 13.
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Tabla 13

Comparacion de medias de los analitos observados y la ganancia de peso

Analito/peso Grupo A Grupo B Grupo Testigo
Colesterol (mg/dL) 2.74 +0.014 1.17 £ 0.035 0.89 +0.275
Urea (mg/dL) 5.90 + 0.098 4.01 + 2.057 5.77 £ 0.148
Proteinas Totales 57.32+£14.98 63.00 £ 0.275

(ma/dL) 55.90 £ 0.848
Albimina (g/dL) 44.05 +£0.212 40.17 + 0.587 42.73 +£0.919
Globulina (g/dL) 12.15+£0.212 17.14 £ 14.40 20.28 £ 1.195
Ganacia de peso 118.81 £ 12.99 66.04 + 9.81 95.69 + 28.07
(kg)

Nota. Media + desviacion estdndar para cada analito y para la ganancia de peso en

cada grupo
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5 DISCUSION

El estudio evalu6 el impacto que tienen las tres dietas experimentales
sobre la ganancia de peso promedio y los parametros bioquimicos séricos con
las Llamas criadas en Calpi, Chimborazo y que se puede discutir en base a

los objetivos planteados en esta publicacion.

5.1 Ganancia de peso promedio en Llamas alimentadas con tres
diferentes tipos de dietas

Estudios realizados previamente como el de San Martin & Bryant
(1989) recalcan que los camélidos sudamericanos son muy eficientes en la
digestion de fibras cuando su dieta es correctamente balanceada. Este
presente estudio confirma esta capacidad, evidenciando que las Llamas del
grupo A alimentadas con una dieta de 75 % alfalfa y 25 % cebada alcanzaron
una mejor ganancia de peso promedio (118.81 + 12.99 kg) considerablemente
mayor en el peso de las Llamas que la dieta del Grupo B y sugiriendo que la

dieta T tiene un efecto intermedio.

El grupo B muestra una diferencia en su desempeio esto puede
explicarse por el mayor porcentaje de cebada en su dieta. Aunque este cereal
es una fuente grande de energia, su aporte proteico es menor en comparacion
que la alfalfa y podria limitar el desarrollo muscular y la ganancia de peso
segun argumentd Martinez et al (2010). Estos datos nos indican la gran
importancia de equilibrar la energia con la proteina en las dietas de camélidos.

Actualmente la informacion acerca de la nutricion en llamas es escasa,
sin embargo, este estudio hace énfasis sobre la efectividad de la combinacion
de diversas dietas para la optimizacion del peso. Los resultados obtenidos en
esta investigacion permiten mejorar la seleccion del tipo de dieta de acuerdo
con el peso de las llamas. Donde el grupo A demostro ser la dieta mas exitosa
para el aumento de peso basandose en los niveles de energia y proteina,
mientras que el tipo de dieta B ocupo el segundo lugar, no obstante, la dieta
del grupo T obtuvo fue la menos eficiente.



5.2 Concentraciones séricas de urea, albumina, colesterol, proteinas
totales y globulina en Ilamas alimentadas con tres diferentes tipos
de dietas

Para Diaz & Ceromi (2019), los niveles de albumina reflejan el estado

nutricional general y hepatico. En este estudio, las Llamas del grupo A

presentaron niveles significativamente mejores que la albumina (44.05 g/L),

lo que muestra una adecuada sintesis proteica hepatica y un buen estado

nutricional en comparacion que el grupo B y grupo Testigo, afirmando que una

dieta rica en proteinas como la alfalfa mejora el metabolismo proteico.

Por otro lado, los niveles del colesterol fueron més elevados en el grupo
B (1.17 £ 0.03 mg/dL), lo que podria estar relacionado al mayor consumo de
carbohidratos fermentables de la cebada, concordando con De Salud (2019)
quien habia sefialado que al suministrar un exceso de carbohidratos en la

dieta puede elevar el nivel de colesterol.

Biogquimicamente los carbohidratos fermentables son convertidos a
acido propidnico el cual es metabolizado a propionato que es precursor de
glucosa a nivel hepético, esta glucosa pasa a tejidos para ser oxidada y otra
parte se reserva como glucégeno, sin embargo, una fraccién puede ser
esterificada a colesterol a nivel hepatico, la sintesis de colesterol es vital ya
gue se usa como energia transitoria en situaciones limitantes e integra parte

de los sélidos de la leche como indica Morphol & Temuco (2004).

La albumina presenta un alto nivel, debido a varias adaptaciones
fisiol6égicas una de ellas en su sistema digestivo que le permite absorber la
maxima cantidad de agua de los alimentos y de la poca agua que consumen
por lo que en esta especie el consumo de agua es escasa y para que pueden
conservar agua reducen la cantidad de orina que producen y la concentra

maximo asi lo menciona Huillca (2023).

Finalmente, las globulinas, un indicador de salud inmunoldgica en el
grupo testigo tuvo su mayor variacion (20.28 g/L), esto puede ser debido a

una adaptabilidad a las variaciones dietéticas lo que indica una mayor
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estimulacién inmunoldgica o inflamacion subclinica en este grupo segun
Flowler (2010).

Los datos metabolicos especificos en Llamas en zonas interandinas o
en nuestro pais eran escasas. Este estudio no solo proporciond valores

referenciales, sino que analizé y compardé segun los diferentes tipos de dietas.

5.3 Comparacion la dieta con mejor relacién entre la ganancia de peso y
concentraciones séricas de analitos

Segun Ramirez & Roque (2018), las dietas con alto contenido proteico

de alfalfa benefician la absorcién eficiente de nutrientes y la mejora en

indicadores metabdlicos. Este estudio respalda esta afirmacion al identificar

la dieta del grupo A como la mas eficiente para la ganancia de peso, la dieta

del grupo Testigo no es tan eficiente al mejorar su contenido proteico y la dieta

del grupo B la mantiene en un peso promedio, pero menor que del grupo A.

El grupo Testigo a pesar de mostrar resultados inferiores, destaco por
el aporte energético de la cebada lo que podria ayudar de mejor manera en
situaciones donde la alfalfa sea escasa. Sin embargo, la menor eficiencia en
la ganancia de peso sugiere que reformulemos esta dieta para incluir un

mayor aporte proteico.

No existian comparaciones detallados de dietas combinadas o con
similitudes combinaciones tanto en alimento como en porcentajes en esta
region. Este trabajo llena ese vacio ya que aporta datos significativos que
conectan los perfiles metabdlicos con la dieta.

Se confirma que la dieta del grupo A no solo es la mas efectiva en
ganancia de peso, sino que también optimiza parametros metabdlicos clave
para mantener un balance en las dietas establecidas de este estudio realizado
en una zona interandina y que ademas aporta una informacion valiosa la cual
pueden aplicar los comuneros o en diferentes zonas que requieran de una

mejor nutricion balanceada.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

La dieta A que estuvo compuesta por el 75 % de alfalfa y 25 %
de cebada, obtuvo el desempefio mas adecuado, puesto que
incremento el peso y sostuvo un perfil metabdlico positivo.

Los niveles de albumina, urea y proteinas totales fueron
directamente proporcionales en la dieta y el metabolismo de las
llamas, informacion de gran valia puesto que permite evaluar el
estado nutricional y la salud del animal.

La dieta A, obtuvo una ganancia de peso satisfactoria con
estabilidad quimica que demuestra su eficiencia, a diferencia de
la dieta Testigo que mostré mayor variabilidad. En cuanto a la
dieta B, esta obtuvo resultados intermedios, no obstante, se
considera que puede ser optimizada mediante una mejora en su

gestion.

6.2 Recomendaciones

Implementar la dieta A como base para las comunidades que
crian Llamas en regiones andinas de nuestro pais, 0 en zonas
similares priorizando su produccion y disponibilidad local.
Ejecutar este estudio en una época donde exista mejor cantidad
de alimento como el pasto para ver mejores resultados ya que
este es su alimento base y la época realiza el estudio existié una
gran sequia donde no habia mucho alimento.

Realizar estudios a largo plazo con otras especies de camélidos
para validar los resultados en un contexto mas amplio.
Promover talleres y capacitaciones en las comunidades locales
sobre la importancia de dietas balanceadas para asi optimizar
la produccioén y la sostenibilidad econdmica.
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ANEXOS

Anexo 1

Consentimiento de la comunidad

Anexo 2

Peso inicial
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Anexo 3

Aplicacion de plan sanitario
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Anexo 4

Inicio de dieta de acostumbramiento
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Anexo 5

Peso semanal

Anexo 6

Preparacion de alimento
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Anexo 7

Entrega de alimento semanal

Anexo 8

Toma de muestra sanguinea
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Anexo 9

Administracion de dieta grupo A

Anexo 10

Administracién de dieta grupo B
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Anexo 11

Administracion de dieta grupo testigo

Anexo 12

Peso final
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Anexo 13

Caodigo QR resultados de laboratorio Llama 6 grupo A

Anexo 14

Cddigo QR resultados de laboratorio Llama 11 grupo B

Anexo 15

Caodigo QR resultados de laboratorio Llama 13 grupo B
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Anexo 16

Caodigo QR resultados de laboratorio Llama 21 grupo testigo

Anexo 17

Caodigo QR resultados de laboratorio Llama 24 grupo testigo
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