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1. Introducción 
La crianza de Llamas ha sido una práctica tradicional en las regiones andinas de Sudamérica durante siglos, donde dichas especies han sido fundamentales para el transporte, provisión de lana y carne.
En la parroquia Calpi de la provincia de Chimborazo, la cría de estos animales es uno de los ingresos esenciales de los comuneros, sin embargo, carecen de asesoría veterinaria y nutricional existiendo falta de información científica sobre crianza y mejoras sanitarias en zonas interandinas.     
El clima y altura interandino impacta sobre el crecimiento y rendimiento nutricional de los pastos de esta región impactando directamente en la ganancia de peso de las Llamas, por ello el presente estudio se centró en comparar el efecto de diferentes tipos de dietas con base en cebada (Hordeum vulgare L.) como cereal y una leguminosa con alto contenido proteico como la alfalfa (Medicago sativa) sobre parámetros zootécnicos y metabólicos. 
Se analizaron variables como la ganancia de peso e indicadores de metabolitos sanguíneos que evalúan el estado de salud de los animales muestreados, dando así un aporte científico a la crianza de Llamas que definan los requerimientos nutricionales para mejorar la producción según el estado fisiológico ya que no existen datos metabólicos corporales o sanguíneos ni criterios bioquímicos específicos en la nutrición. 

Los resultados de esta investigación podrían tener implicaciones significativas para los productores de Llamas en las diferentes regiones ya que se podrá contribuir a mejorar las prácticas de alimentación por medio del perfil metabólico, lo que a su vez podría aumentar la rentabilidad y sostenibilidad de la producción, además puede ayudar como base para futuros estudios relacionados con la nutrición y el manejo de las Llamas en otras áreas geográficas.
2. Objetivos
- Analizar la ganancia de peso promedio en Llamas alimentadas con tres diferentes tipos de dietas. 
- Medir las concentraciones séricas de urea, albúmina, colesterol, proteínas totales y globulina en llamas alimentadas con tres diferentes tipos de dietas.
- Comparar la dieta con mejor relación entre la ganancia de peso y concentraciones séricas de analitos. 
3. Metodología
[bookmark: _Toc190596969]3.1 Ubicación de la investigación 
La presente investigación se llevó a cabo en la parroquia de Palacio Real, comunidad de Calpi, provincia de Chimborazo. Este centro turístico de Riobamba está localizado en la parroquia rural Calpi, a 12 km de Riobamba en la vía a la ciudad de Guaranda por una carretera de primer orden (Palacio Real turismo comunitario, s.f.). 
[bookmark: _Toc190596970]3.1.1 Características climáticas. 
El clima en Palacio Real se caracteriza por ser frío debido a su altitud de 3 209 metros sobre el nivel del mar. Las temperaturas suelen ser bajas durante todo el año, oscilando entre los 5 °C y los 15 °C, y es común 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). 
[bookmark: _Toc190596972]3.2 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 agrupó de la siguiente manera:
Grupo A, peso de 65 a 85 kg y condición corporal ≥ 2.
Grupo B, peso de 120 a 140 kg y condición corporal ≥ 3.
Grupo Control, peso de 65 a 140 kg y condición corporal entre ≥ 2.
Los individuos fueron seleccionados para cada grupo por pesos y edades similares, siendo incluidas hembras gestantes y no gestantes según la muestra que se tenía en la comunidad. 
[bookmark: _Toc190596973]3.3 Método de abordaje 
[bookmark: _Toc190596974]3.3.1 Manejo en la semana previa al inicio del experimento. 
Una vez que las Llamas fueron identificadas se procedió a pesarlas con la ayuda de una pesa romana. Para poder determinar el grupo correspondiente se identificó con cintas de colores (azul, rojo y amarilla) y gafetes numerados de 1 al 30.
La condición corporal se la tomó mediante una evaluación visual y táctil del cuerpo para así establecer la cantidad de grasa y músculo midiendo en una escala del 1- 5 en donde 1 se considera muy delgado, 2 delgado, condición ideal, 4 sobrepeso y 5 obesidad.  
Luego de determinar el peso de cada individuo de los grupos se aplicó 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. 
La dosis para las vitaminas y minerales fue de: 5 mL, cada 1 ml contiene: 5 mg de vitamina b1 (tiamina), 2 mg de vitamina b2 (riboflavina), 10 mg vitamina b3 (nicotinamida), 10 mg de vitamina b6 (piridoxina), 0,5 mg de vitamina b9 (ácido fólico), 10 µg 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 triptófano, 5 mg de ácido cítrico, 10 mg
Una vez aplicado el plan sanitario se empezó con la dieta de acostumbramiento que se fue administrando poco a poco la materia seca durante una semana.
[bookmark: _Toc190596975]3.3.2 Dieta de acostumbramiento. 
Consistió en la introducción gradual de nuevos alimentos en la dieta del animal para evitar problemas digestivos y asegurar una adaptación adecuada, y se administró de la siguiente manera:
Dieta A: 75 % de alfalfa + 25 % de cebada 
Días 1 al 2: 90 % de alfalfa + 10 % de cebada
Días 3 al 4: 85 % de alfalfa + 15 % de cebada
Días 5 al 6: 80 % de alfalfa + 20 % de cebada
Día 7: 75 % de alfalfa + 25 % de cebada
Dieta B: 50 % de alfalfa + 50 % de cebada  
Días 1 al 2: 80 % de alfalfa + 20 % de cebada
Días 3 al 4: 70 % de alfalfa + 30 % de cebada
Días 5 al 6: 60 % de alfalfa + 40 % de cebada
Día 7: 50 % de alfalfa + 50 % de cebada
Grupo testigo: 100 % de alfalfa
Para determinar la cantidad de alimento en kg se usó la fórmula de McDonald et al. (2022):
Fórmula Ajustada de Cantidad de Alimento Diario (CAD)
CAD=Peso×2%×PD
Dónde:
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 específica
[bookmark: _Toc190596976]3.3.3 Composición de dietas.
Dieta A: Compuesta por 75 % de alfalfa (Medicago sativa) + 25 % de cebada (Hordeum vulgare). 
Dieta B: Compuesta por 50 % de alfalfa (Medicago sativa) + 50 % de cebada (Hordeum vulgare). 
Grupo Control: 100 % de alfalfa. 
[bookmark: _Toc190596977]3.4. PREPARACIÓN DE LOS ALIMENTOS. 
Los alimentos fueron procesados previamente en fragmentos uno de ellos como es la cebada fue molida en partículas de 0.5 cm con una moledora 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 según el peso de cada animal. 
[bookmark: _Toc190596978]3.4.1 Etapas del estudio de investigación 
[bookmark: _Toc184735799][bookmark: _Toc187932037]El período de investigación en campo fue de 56 días (8 semanas), en donde se consideró las siguientes etapas:








Tabla 1. Etapas de estudio de investigación
	Semana
	Etapa de estudio

	1
	Identificación de Llamas, implementación de plan sanitario, peso inicial y dieta de acostumbramiento

	2
	Peso semanal e implementación de dieta

	3
	Peso semanal e implementación de dieta

	4
	Peso semanal e implementación de dieta

	5
	Peso semanal e implementación de dieta

	6
	Peso semanal e implementación de dieta y toma de muestra sanguíneo

	7
	Peso semanal e implementación de dieta

	8
	Peso final e implementación de dieta



[bookmark: _Toc190596979]3.4.2 Horario de la oferta de dieta
La alimentación se implementó dos veces al día:
7:00 am antes del pastoreo 50 % de la dieta establecida del día. 
6:00 pm después del pastoreo 50 % de la dieta establecida del día.
[bookmark: _Toc190596981]3.4.3 Toma de muestras sanguíneas 
[bookmark: _Toc190596982]Procedimiento.
Se escogió de manera aleatoria a dos animales de cada grupo experimental, previo a la toma de muestra el animal fue sujetado y se le rasuró de 4 a 8 cm la zona cervical. Se extrajeron 7 ml de sangre por punción yugular, que fueron depositados en tubos de 10 ml de tapa roja, sin aditivo, para obtención de suero, que fueron identificados y mantenidos en una hielera para su transporte hasta el laboratorio.

[bookmark: _Toc190596983] Procesamiento.
Las muestras se enviaron a un 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: proteínas totales (4,7 – 7,3 g/dl) mediante colorimetría, albúmina (2,9 – 5,0 g/dl) mediante la técnica colorimetría Verde Bromocresol (BCG), urea (9,0 – 36,0 g/dl) mediante colorimetría Ureasa- GLDH y colesterol (0,00 – 128,0 mg/dl) mediante cromatografía líquida por medio de la reacción enzimática del colesterol oxidasa, la globulina (3,2- 5,5 g/dl) se obtuvo de la resta de proteínas totales y albúmina. Una muestra no pudo ser procesada debido a que en el traslado se coaguló por el cambio de clima. 
[bookmark: _Toc190596984][bookmark: _Hlk184589292]3.5 Análisis estadístico 
De loa resultados obtenidos se determinaron estadística descriptiva (x ±) se usó el programa SPSS® donde se determinó el análisis de varianzas (ANDEVA). 


















4. resultados
[bookmark: _Toc190596990]4.1 Análisis de ganancia de peso promedio en Llamas alimentadas con tres diferentes tipos de dietas
Se registró un aumento significativo en la ganancia de peso promedio en las llamas según 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

[image: Gráfico, Gráfico de cajas y bigotes

Descripción generada automáticamente]Figura 1. Ganancia de peso de los grupos experimentales









4.2 Medición de las concentraciones séricas de urea, albúmina, colesterol, proteínas totales y globulina en llamas alimentadas con tres diferentes tipos de dietas
Se evaluaron las concentraciones séricas de urea, albúmina, colesterol, proteínas totales y globulina, tal como se representa en las tablas 1 y 2. 


Tabla 1. Resultado de los análisis bioquímicos realizados a las unidades experimentales. 
	GRUPOS
	ANALITOS

	
	COL
mg/dl

	UREA
mg/dl
	P. TOT
g/dl
	ALB
g/dl
	GLOB
g/dl

	Valores referenciales
	0.0-128.0

	9.0-36.0 
	4.7-7.3

	2.9-5.0

	3.2 - 5.5 

	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












Tabla II. Medias de los analitos realizados a las unidades experimentales
		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

	P. totales
(g/dl)
	55.90 ± 0.848
	57.32 ± 14.98
	63.00 ± 0.275

	Albúmina
 (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



4.3 Comparación la dieta con mejor relación entre la ganancia de peso y concentraciones séricas de analitos
El grupo A presenta una notable variación por tener ganancias de peso 118.81 ± 12.99, junto con niveles de colesterol, albúmina y urea. El grupo B muestra valores más bajos en urea 4.01 ± 2.057y ganancia de peso 66.04 ± 9.81, además de una alta variabilidad en la globulina y proteínas totales, la urea, proteínas totales y globulina. El grupo Testigo presenta un desempeño intermedio en la mayoría de los parámetros, pero dando una notable variabilidad en el colesterol 0.89 ± 0.275 y ganancia de peso 95.69 ± 28.07 con alta variación estándar. Estos valores de diferencia de medias lo indica en la tabla 3.




Tabla III Comparación de medias de los analitos realizados y de ganancia de peso a las unidades experimentales.
	ANALITO/PESO
	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

	P. Totales 
(mg/dl)
	
	55.90 ± 0.848



	57.32 ± 14.98
	63.00 ± 0.275

	Albúmina 
(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

	G. de peso 
(kg)
	118.81 ± 12.99
	66.04 ± 9.81
	95.69 ± 28.07


Nota. Media ± desviación estándar para cada analito y para la ganancia de peso en cada grupo











5. discusión
5.1 Ganancia de peso promedio en Llamas alimentadas con tres diferentes tipos de dietas
Estudios realizados previamente como el de San Martín & Bryant (1989) recalcan que los camélidos sudamericanos son muy eficientes en la metabolización de fibras cuando su dieta es correctamente balanceada, lo que en este estudio se confirma dicha capacidad, evidenciado 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) comparado con las las Llamas del Grupo B. 
En correspondencia el grupo B muestra una diferencia en su desempeño explicado por el mayor porcentaje de cebada en su dieta; aunque este cereal es una fuente grande de energía, su aporte proteico es menor en comparación que la alfalfa y podría limitar el desarrollo muscular y la ganancia de peso, por ello se debe de equilibrar la relación entre energía proteína en la dieta de los camélidos. (Martínez et al 2010). 
5.2 Concentraciones séricas de urea, albúmina, colesterol, proteínas totales y globulina en llamas alimentadas con tres diferentes tipos de dietas
[bookmark: _Toc187787118]Para Díaz & Ceromi (2019), los niveles de albúmina reflejan el estado nutricional general y hepático. En el presente estudio, las Llamas del grupo A presentaron niveles significativamente mejores de albúmina (44.05 g/L), en comparación de los otros grupos experimentales; con base en estos resultados podemos inferir que una dieta con adecuada proteína mejora el metabolismo proteico en general ya que existe un mejor aprovechamiento de proteína microbiana a nivel de C1 estimulando el funcionamiento de la microbiota. 
Por otro lado, los niveles del colesterol fueron más elevados en el grupo B (1.17 ± 0.03 mg/dL), lo que podría estar relacionado al mayor consumo de carbohidratos fermentables presentes en la cebada, concordando con De Salud (2019) quien había señalado que al suministrar un exceso de carbohidratos en la dieta puede elevar las concentraciones plasmáticas de colesterol. 
[bookmark: _Hlk187916006]Bioquímicamente los carbohidratos fermentables son convertidos a ácido propiónico el cual es metabolizado a propionato que es precursor de glucosa a nivel hepático, esta glucosa pasa a tejidos para ser oxidada y otra parte se reserva como glucógeno, sin embargo, una fracción puede ser esterificada a colesterol a nivel hepático, la síntesis de colesterol es vital ya que se usa como energía transitoria en situaciones limitantes e integra parte de los sólidos de la leche como indica Morphol & Temuco (2004). 
La albúmina presenta altas concentraciones en todos los grupos experimentales, podría estar asociada deshidratación, sin embargo, en Llamas este incremento está asociado a las adaptaciones fisiológicas de los camélidos andinos.  El sistema digestivo permite absorber la máxima cantidad de agua de los alimentos, limitando la excreción renal al reducir la cantidad de orina y aumentado la concentración. Huillca (2023). 
Finalmente, las globulinas, un indicador de salud inmunológica en el grupo testigo tuvo su mayor variación (20.28 g/L), esto puede ser debido a una adaptabilidad a las variaciones dietéticas lo que indica una mayor estimulación inmunológica o inflamación subclínica en este grupo. (Flowler 2010). 
[bookmark: _Toc190596996]5.3 Comparación la dieta con mejor relación entre la ganancia de peso y concentraciones séricas de analitos
Según Ramírez & Roque (2018), las dietas con alto contenido proteico de alfalfa benefician la absorción eficiente de nutrientes y la mejora en indicadores metabólicos. Este estudio respalda esta afirmación al identificar la dieta del grupo A como la más eficiente para la ganancia de peso.
El grupo B a pesar de mostrar resultados inferiores, destacó por el aporte energético de la cebada lo que podría 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 existían comparaciones detallados de dietas combinadas o con similitudes combinaciones tanto en alimento como en porcentajes en esta región. Este trabajo llena ese vacío ya que aporta datos significativos que conectan los perfiles metabólicos con la dieta.
Inferimos que la dieta del grupo A no solo es la más efectiva en ganancia de peso, sino que también optimiza parámetros metabólicos clave para mantener un balance en las dietas establecidas de este estudio realizado en una zona interandina y que además aporta una información valiosa la cual pueden aplicar los comuneros o en diferentes zonas que requieran de una mejor nutrición balanceada.
6. conclusiones 
La dieta A que estuvo compuesta por el 75 % de alfalfa y 25 % de cebada, obtuvo el desempeño más adecuado, puesto que incrementó el peso y sostuvo un perfil metabólico positivo.
Los niveles de albúmina, urea y proteínas totales fueron directamente proporcionales en la dieta y el metabolismo de las llamas, información de gran valía puesto que permite evaluar el estado nutricional y la salud del animal.
La dieta A, obtuvo una ganancia de peso satisfactoria con estabilidad química que demuestra su eficiencia, a diferencia de la dieta B que mostró mayor variabilidad. En cuanto a la dieta Testigo, esta obtuvo resultados intermedios, no obstante, se considera que puede ser optimizada mediante una mejora en su gestión.
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