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Resumen. Las construcciones para proteccién de los camélidos son denominadas “gar-
wa utas,” tienen la finalidad de proteger, reducir la mortalidad y gasto de energia metabé-
lica, favoreciendo la economia del criador. En Bolivia, varias instituciones implementaron
infraestructura de forma empirica respecto a las medidas necesarias por animal, por esta
razén el objetivo del presente trabajo, fue calcular los espacios vitales para camélidos
(Lama glama; Vicugna pacos) para construccion de garwa utas. El trabajo se realizé en
los médulos de produccién de Kallutaca, con llamas de la carrera de Medicina Veterinaria
y Zootecnia, a las cuales se hizo la biometrizacion en funcién de los movimientos vitales
y corporales, como la longitud mayor con el cuello extendido, el ancho mayor y el peso
vivo, para encontrar el area ocupada en animales de distintas edades. En funcién a lo
mencionado, se aplicé dos métodos: BIOMETRIA y ECUACION DE ESPACIO PARA
SUINOS. Se evidencio que existe una similitud en el area necesaria por animal en m?
entre los tres métodos. Los animales grandes demandan 1,49 m?, 1,64 m?, 1,73 m?; ani-
males medianos: 1 m?, 1,20 m?, 1,57 m? y animales pequefios 0,59 m?, 0,56 m?, 0,51 m?,
entre los tres métodos (biometria, ecuacion y relacion peso/area, respectivamente), estos
valores son de referencia para futuras construcciones, tomando en cuenta la biometria
de los animales.
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Introduccion tario de los camélidos por unidad de peso

metabodlico, y es menor que los demas

Las garwa utas son construcciones para rumiantes, y también tienen disminuido
los camélidos; tienen por finalidad prote- el gasto caldrico, el requerimiento de
ger a los mismos de las inclemencias energia metabolizable para mantenimien-
climéticas como lluvias, granizadas, ne- to y el gasto caldrico en ayuno que los
vadas y heladas, para mitigar o reducir rumiantes (Valenzuela 2018).
mortalidad en animales adultos y princi-
palmente en las crias, mejorando las con- Por lo antecedido, también se ha visto
diciones de crianza y reducir el desgaste que en los distintos sitios del pais, mu-
de energia metabdlica. chos proyectos inherentes a camélidos,
implementaron infraestructura y fueron
Toda vez que, al reducir la mortalidad de construidos de forma empirica sin tomar
los anima|esy se generan mayores ingre_ en cuenta los tamafos reales o por edad
sos econdmicos para el criador de camé- de estos ejemplares, o la poblacion fami-
lidos (Arquifieva y Pacci 2014). Sobre la liar, es por eso que el objetivo de este
relacién del medio ambiente y funciones trabajo es, modelar areas descanso para
vitales, se conoce que el consumo volun- llamas y alpacas (Lama glama y Vicugna

Bienestar Animal



Francisco Flores et al.

pacos, respectivamente) para disefio de
garwa utas, mismos que puede ser un
modelo a seguir y mejorar para construir
la infraestructura llamera o alpaquera.

Materiales y métodos

El trabajo se realiz6 en los médulos de
investigacion 'y produccion pecuaria
MIPP de Kallutaca, pertenecientes a la
carrera de Medicina Veterinaria y Zoo-
tecnia de la Universidad Pablica de El
Alto (UPEA), ubicada en la carretera a
Desaguadero, municipio de Laja. Se en-
cuentra a una altitud de 3.935 metros
sobre el nivel del mar. Sus coordenadas
son 16°31'0" de latitud Sur 68°19'0" de
longitud Oeste.

La ejecucion del ensayo se basé en las
siguientes actividades:

Biometria en posicion de reposo
(METODO 1)

Se trabaj6 con los camélidos pertenecien-
tes a la carrera de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Publica de
El Alto (UPEA), conformados por distin-
tas edades y sexos. Se ha empleado la
biometrizacion (Butron 2012) empleando
un camelimétro para realizar las distintas
mediciones corporales. Para ello, se mo-
deld segun la posicion natural que adop-
tan los animales en reposo. Para inmovi-

lizarlos se aplico la técnica de la
“winkulla”. Se realizd la medicién de la
longitud mayor con el cuello extendido
hacia el suelo desde la punta de la nariz
hasta la punta de nalgas (tuberosidad
isquiatica). Se realiz6 la medicién del
ancho mayor en la region transversal de
la grupa (rodilla, pierna caja pélvica) de
izquierda a derecha (Boada s/f).

Pesaje

Los animales fueron pesados en una ba-
lanza electronica (Leyva y Falcon 2007),
teniendo a los animales en ayunas.

Por la inexistencia de animales mas pe-
sados, se aplico la regresion lineal para
estimar datos faltantes en base a los exis-
tentes, para la cual se empled la siguiente
ecuacion:

Y = a + bx

donde y es el peso vivo y X la variable
dependiente.

La Figura 1 describe dimensiones que
ocupa un camélido cuando esta en
posicion de reposo, de la cual se logra
obtener un area con la caracteristica
de que el cuello extendido implica
otra superficie; este espacio varia se-
gun el peso y edad de cada animal.

1,73m

Figura 1. Dimensiones corporales en reposo y cuello extendido del camélido
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Calculos de area segun longitud mayor
y ancho mayor . Para estimar el area que
ocuparian los animales, se ha procesado
los datos del Cuadro 1, para lo cual se ha
empleado la siguiente formula:

Area basica = Longitud mayor * Ancho mayor

Posteriormente, se adicion6 un area de
0,2 m?, que simula un area libre que los
animales necesitan para separase entre
ellos y no exista hacinamiento; asi se ha
observado dentro el corral evaluado, para
lo cual se empled la siguiente formula y
se aplico para todos los animales, segln
sus pesos determinados o estimados:

Area final = Area béasica + Area libre

Ecuacion para estimar areas segun las
clases de animales (METODO 2)

Se ajusto la ecuacion que se muestra a
continuacién, la cual expresa similares
valores que el anterior modelo evaluando
el largo y ancho de los camélidos. Esta
ecuacion, se emplea para distintas espe-
cies animales, en este caso fue ajustada
de porcinos a camélidos (Manteca y Ruiz
de la Torre 2004):

Sup en m? = 0,055 * PV %67

dénde:

Factor A: que tiene un valor de 0,055, el
cual es aplicado a todas las clases ani-
males.

PV: es el peso vivo de los animales, de-
terminado con balanza.

x: valor exponencial que multiplica el
producto del Factor A por el peso vivo de
los camélidos, que es igual a 0,67.

Resultados y discusion

En el Cuadro 1, se describe las distintas
longitudes que adoptaron las llamas,
tanto longitud como el ancho, por lo que
los resultados muestran el area final.

Entre los valores mas destacables, se
tiene que animales grandes, demandan
1,49 m?, y un animal de talla media, de-
manda 1 m? y finalmente un animal pe-
quefio demanda 0,59 m>2.

Estos resultados, son similares a los indi-
cados por la FAO-Bolivia (2009), que
indica que el area para Ilamas hembras
adultas, debe ser de 1,5 m?/animal y que
un area de 45 m? (5 m * 9 m) puede alo-
jar 40 animales.

Cuadro 1. Longitud mayor y ancho corporal para estimar el area demandada por las llamas

Longitud Ancho mayor  Area basica Area libre Area final

mayor (m) (m) (m?) (m?) (m?)
2,58 0,50 1,29 0,2 1,49
2,27 0,46 1,04 0,2 1,24
2,02 0,43 0,87 0,2 1,07
1,95 0,41 0,80 0,2 1,00
1,94 0,42 0,81 0,2 1,01
1,92 0,41 0,79 0,2 0,99
1,69 0,38 0,64 0,2 0,84
1,57 0,36 0,57 0,2 0,77
1,23 0,32 0,39 0,2 0,59
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Relacién actual del area por pesos vivos

Una vez logrados los resultados anterio-
res, se dividio el area total con el peso de
cada uno de los animales, para generar
una relacién area/peso, de esta manera
tener informacion fidedigna, asi como se
observa en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Relacion peso vivo / area
en el médulo de camélidos

Peso (kg) Area (m?)
107,2 1,73
100 1,61
98,8 1,59
97,6 1,57
74 1,19
65 1,04
32 0,51

Considerando que estos datos son reales,
es evidente que ocupan mas espacio a
comparacién de otros resultados, cabe
recalcar que hubo espacios holgados, lo
cual implicaria mayor comodidad ergo-
noémica para los animales, o por el con-
trario, implicaria desperdicio de espacio,
considerando que en las areas rurales,
existe mayor poblacién de animales.

Considerando las conceptualizaciones de
Arquifieva y Pacci (2014), quienes indi-
can que la funcion de la infraestructura es:

e Reducir la mortalidad de crias hasta
un 20%.

e Atenuar las temperaturas bajas que
se presenta en las zonas alto andi-
nas, en los meses de mayo a agosto.

e Reducir la posibilidad que se presente
neumonias en crias y adultos.

e Sirve como infraestructura para reali-
zar el empadre controlado.

e Proteger crias de los animales de
depredadores.

Entonces justifica el realizar este tipo de
andlisis, considerando que en el é&rea
ganadera camélida, existe poca infraes-
tructura de esta naturaleza, por lo que
coadyuvara en la mejora de la producti-
vidad llamera - alpaquera.

Estimacion del area demandada em-
pleando ecuacién matematica

Una vez desarrolladas las mediciones y
reemplazado los pesos vivos en la ecua-
cion planteada, se tiene los valores deta-
llados en el Cuadro 3

Cuadro 3. Areas obtenidas mediante el empleo de la ecuacion planteada

Factor A Peso vivo Exponente X m?
0,055 160 0,67 1,64
0,055 130 0,67 1,43
0,055 107,2 0,67 1,26
0,055 100 0,67 1,20
0,055 98,8 0,67 1,19
0,055 97,6 0,67 1.18
0,055 74 0,67 0,98
0,055 65 0,67 0,90
0,055 32 0,67 0,56
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El Cuadro 3 muestra -por ejemplo- que
animales con 160 kg de peso, requieren
1,64 m?; animales con 100 kg de peso
vivo, demandan 1,2 m?, y una cria que
tiene 32 kg de peso vivo, demanda 0,56
m?; entre los valores mas importantes.

El método biométrico con la ecuacion
ajustada, tiene la misma tendencia en la
demanda de &rea segin los diferentes
pesos de los animales; los cuales difieren
con las &reas reales de los espacios que
ocupan los camélidos en los mddulos
productivos de camélidos.

Las diferencias posiblemente favorezcan
la comodidad ergonémica de los anima-
les, o afecte la ineficiencia del empleo de
la superficie dentro el interior de un co-
bertizo o0 garwa uta. Entonces, asi como
lo asevera Care (2016), estas dimensio-
nes permitirdn a la infraestructura pro-
ductiva, proteger de forma eficiente con-
tra los fenémenos climéaticos adversos;
bajas temperaturas (helada), vientos fuer-
tes, granizadas o nevadas, fuertes lluvias,
sequia, etc., que afectan directamente a la
salud y produccion del ganado.

Dados los constantes cambios climaticos
gue se han estado manifestando en los
ultimos afios, muchas instancias guber-
namentales como privadas, fueron apo-
yando la construccidn de infraestructuras
para proteger a los animales, pero la ca-
pacidad de estos cobertizos no tiene un
sustento matematico, pese a que en otras
areas de las ciencias, se maneja apropia-
damente la biometria, mas que todo el
peso Vvivo; de esta manera, los resultados
mostrados pretenden dar a los producto-
res de ganaderia camélida, una propuesta
técnica que pueda incluso separar segun
grupos de animales como ser adultos y
juveniles, sin embargo, serd importante
realizar validaciones para precisar su
empleo, de esta manera cumplir con los

verdaderos propositos que tiene una gar-
wa uta, asi lo menciona Care (2016),
protegiendo a los animales de los efectos
negativos del clima, que va empeorando
cada vez mas con el pasar del tiempo,
debido a la contaminacidn acelerada y los
efectos del cambio climatico.

Es importante destacar que no se con-
templa patios, y corrales, que también
son importantes para suplementar ali-
mentos y hacer un manejo de revisién
rutinaria sanitaria o de seleccion, entre
otros, por lo cual también se deberia con-
siderar otros criterios como areas de ejer-
cicios, comederos, bebederos, estercole-
ros y otros, incluso en el disefio de la
altura de las paredes, es importante apli-
car la biometria del animal, para asi evi-
tar la fuga de animales por salto que pu-
dieran realizar los animales.

Dillon y Grigera (2011), mencionan que
los animales no se estresan por si mis-
mos, es el humano el que provoca el dis-
confort animal, porque los somete a dis-
tintos sistemas de produccién comercial.

Para entender mejor las areas donde tra-
bajar, se debe tener en cuenta el compor-
tamiento normal de los animales, asi
como se ha realizado la biometria con
adecuados espacios, minimizando la
competencia, el miedo y el dolor.

Conclusiones

e Se ha modelado o determinado dos
formas de calcular el area de reposo
de los camélidos (“biometria” vy
“ecuacién”) para el disefio de coberti-
z0s 0 garwa utas, lo cual es un mode-
lo a seguir para futuras construcciones
para la proteccion contra las incle-
mencias climaticas.
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e Las propuestas presentadas deben ser
validado con pruebas piloto en el
comportamiento productivo y repro-
ductivo de llamas y alpacas.
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