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RESUMEN
El estudio evaluo la selectividad y el valor nutricional de la dieta de alpacas Huacaya (Vicugna
pacos) bajo condiciones de pastoreo en época de secas, estableciendo una linea base para
el monitoreo automatizado de su comportamiento alimenticio. La investigacion, de tipo no
experimental y disefio transeccional correlacional, incluyo cinco alpacas machos de dos afios,
cuyos movimientos fueron georreferenciados mediante dispositivos GPS para identificar las
especies seleccionadas y analizar sus componentes nutricionales, como fibra, proteina y
materia seca. Los resultados mostraron una marcada preferencia por especies vegetales
como Carex sp. (22.75%), Calamagrostis vicunarum (20.98%) y Alchemilla pinnata (18.92%),
debido a su alto valor nutritivo y palatabilidad, mientras que otras como Muhlenbergia
fastigiata (16.32%) y Festuca dolichophylla (13.64%) también fueron seleccionadas. En
contraste, especies como Hypochoeris taraxacoides (0.25%), Castilleja pumilla (0.40%) y
Juncus sp. (0.33%) fueron menos consumidas, probablemente debido a la temporalidad del
estudio. El analisis de las especies preferidas revelé un contenido promedio de Materia Seca
(95.78%), Materia Organica (93.02%) y Fibra Detergente Neutra (48.96%), subrayando la
importancia de la fibra en la digestion. La evaluacién del pastizal clasifico los transectos | y Il
como buenos, con puntajes de 60.75 y 71.11, respectivamente, mientras que el transecto |l
fue clasificado como regular con 40.64, y su capacidad de carga animal anual fue de 2.00
UA/ha en los transectos | y Il, y de 1.00 UA/ha en el transecto lll. En conclusién, las alpacas
Huacaya demostraron un comportamiento alimenticio selectivo hacia especies de alto valor
nutricional, lo que resalta la importancia de un manejo sostenible de los pastizales altoandinos
y el desarrollo de sistemas automatizados que optimicen la productividad en sistemas de

produccién extensiva.

Palabras clave: Alpacas Huacaya, selectividad de dieta, valor nutricional de la dieta,

pastoreo, monitoreo automatizado.
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ABSTRACT
The study evaluated the selectivity and nutritional value of the diet of Huacaya alpacas
(Vicugna pacos) under grazing conditions during the dry season, establishing a baseline for
the automated monitoring of their feeding behaviour. This non-experimental, cross-sectional
correlational study included five two-year-old male alpacas, whose movements were
georeferenced using GPS devices to identify the selected plant species and analyse their
nutritional components, such as fibre, protein, and dry matter. The results showed a marked
preference for plant species such as Carex sp. (22.75%), Calamagrostis vicunarum (20.98%),
and Alchemilla pinnata (18.92%), due to their high nutritional value and palatability, while
others, including Muhlenbergia fastigiata (16.32%) and Festuca dolichophylla (13.64%), were
also selected. In contrast, species such as Hypochoeris taraxacoides (0.25%), Castilleja
pumilla (0.40%), and Juncus sp. (0.33%) were less consumed, likely due to the seasonality of
the study. The analysis of the preferred species revealed an average content of Dry Matter
(95.78%), Organic Matter (93.02%), and Neutral Detergent Fibre (48.96%), highlighting the
importance of fibre in digestion. The pasture evaluation classified transects | and Il as good,
with scores of 60.75 and 71.11, respectively, while transect Il was classified as regular with a
score of 40.64. The annual livestock carrying capacity was 2.00 AU/ha for transects | and I,
and 1.00 AU/ha for transect Ill. In conclusion, Huacaya alpacas demonstrated selective
feeding behaviour towards plant species with high nutritional value, underscoring the
importance of sustainable management of Andean pastures and the development of

automated systems to optimise productivity in extensive production systems.

Keywords: Huacaya alpacas, diet selectivity, dietary nutritional value, grazing, automated

monitoring.
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INTRODUCCION

Las alpacas, animales domesticados en los Andes peruanos hace aproximadamente
6,000 anos (Bustinza, 1986), han desempefado un papel crucial en las economias de
subsistencia de las comunidades altoandinas. Estas poblaciones dependen en gran medida
de la capacidad de las alpacas para aprovechar la vegetacion fibrosa de los paramos andinos
(Cruz, 2018). Los camélidos, y en particular la alpaca Huacaya, que constituye el 80% de la
poblacion de alpacas en el Peru, han demostrado una notable adaptacién a las rigurosas
condiciones de la puna alta, soportando temperaturas extremas de entre -20 °C y 30 °C y
sobreviviendo mediante la alimentacion exclusiva de pastos naturales que crecen en altitudes
de 3,500 a 4,500 metros sobre el nivel del mar (Vivanco, 2007). Esta especie es una fuente
esencial de fibra, carne y cuero, permitiendo el desarrollo de actividades productivas en
regiones donde la agricultura y la ganaderia convencional son inviables debido a las

condiciones climaticas y topograficas (Cruz, 2018).

Sin embargo, los pastizales altoandinos, que constituyen el habitat natural de alpacas,
llamas y vicufas, atraviesan un proceso de deterioro debido a la sobreexplotacion de sus
recursos. Se estima que el 62% de estos ecosistemas presentan condiciones deficientes
(Flores, 1993; Ventura, 2003), lo cual compromete su sostenibilidad y afecta directamente la
calidad de la dieta disponible para las alpacas. La variabilidad en la calidad nutricional de los
pastos, influenciada por factores como la especie vegetal, las caracteristicas edaficas y las
condiciones climaticas, impacta en la capacidad de estos pastizales para satisfacer las
necesidades dietéticas de las alpacas (Baldelomar et al., 2008). En términos practicos, el
valor nutritivo de los forrajes se mide, principalmente, por su contenido proteico y otros
componentes esenciales, lo cual determina su capacidad para cubrir las demandas

nutricionales de estos animales (Canchila et al., 2009).

La selectividad alimentaria en herbivoros es un proceso mediante el cual los animales
eligen determinadas especies vegetales en su dieta, orientando su consumo hacia aquellas

que optimicen su ingesta de nutrientes y minimicen la exposicién a componentes menos



digestibles o con propiedades antinutritivas (Provenza, 1995). Este comportamiento
adaptativo permite a los herbivoros maximizar la eficiencia en el uso de los recursos
disponibles en condiciones de pastoreo, adaptandose tanto a la variabilidad estacional como
a las diferencias en la composicion nutricional de los forrajes. Para las alpacas, la selectividad
no solo es esencial para su salud y bienestar, sino que también resulta fundamental para la
sostenibilidad de los sistemas de produccién en areas de alta montana, donde la oferta

forrajera puede ser limitada y de calidad variable (Launchbaugh y Provenza, 1994).

A pesar de la relevancia de estos factores, el estudio de la selectividad y el valor
nutricional de la dieta de especies consumidas por las alpacas ha sido limitado. Como
herbivoros selectivos, las alpacas no consumen su alimento de forma aleatoria; eligen
especies con perfiles nutricionales 6ptimos, adaptando su consumo a las variaciones
estacionales y de desarrollo de las plantas. Dada esta selectividad, es fundamental evaluar
su comportamiento alimenticio y analizar cdmo este se relaciona con la calidad nutricional de
los pastos disponibles, con el objetivo de fomentar un manejo sostenible de los recursos

forrajeros que asegure una adecuada disponibilidad de nutrientes.

Este estudio, por tanto, se planteé como objetivo evaluar la selectividad y el valor
nutricional de la dieta de especies consumidas por las alpacas bajo condiciones de pastoreo,
con el propésito de establecer una linea base que permita el monitoreo automatizado de su
comportamiento alimenticio. Esta investigacién adquiere especial relevancia en el contexto
del degradamiento progresivo de los pastizales altoandinos, donde las practicas de manejo
tradicionales enfrentan desafios significativos debido a la sobreexplotacion y el uso ineficiente
de los recursos forrajeros. La creacion de esta linea base para el monitoreo automatizado
permitira optimizar la gestion de estos recursos, fomentando la sostenibilidad de las praderas
altoandinas y el rendimiento productivo de las alpacas. De este modo, se contribuye al
desarrollo de estrategias innovadoras en la produccién de camélidos andinos, asegurando un

equilibrio entre la conservacion del ecosistema y la eficiencia productiva.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Al involucrar tanto animales como plantas, el proceso de selectividad es dinamico y
es afectado por muchos factores, el mismo que integra requerimientos de los animales y
capacidades metabodlicas, involucrando la diversidad de las plantas pertenecientes a
diferentes comunidades vegetales, el cual muestra distintas composiciones quimicas y
espaciales que determinan distintos valores absolutos y relativos de los diferentes
componentes de la dieta (Montossi et al., 2010). En consecuencia, la selectividad del forraje
resulta de complejas interacciones entre tres tipos de variables que operan en el tiempo los
cuales son: animales que pastorean, plantas que son consumidas y el ambiente entre ambos

(Montossi et al., 2010).

Los animales seleccionan su dieta a partir de las plantas que se encuentran
disponibles en los campos de pastoreo, por lo que los animales no consumen sus alimentos
al azar, por lo tanto, enfrentan desafios como: la diversidad de las especies, las variaciones
en sus compuestos nutritivos, los mecanismos de defensas quimicas de las plantas, las
defensas morfoldgicas de las plantas, la variacion temporal y espacial en la cantidad, calidad

de forraje y campos de pastoreo familiares (Provenza et al., 1990).

El ecosistema de praderas altoandinas se caracteriza por una baja temperatura,
intensa radiacién solar, en consecuencia, a ello se ve la baja disponibilidad forrajera en la
produccion de alpacas (Sumar, 2010 y Bautista, 1996). La calidad nutricional de los pastos
naturales es variable, dependiendo de las bajas precipitaciones y la estacionalidad de las
lluvias (Enriquez y Giraldez, 2016).Los pastos naturales vienen soportando el sobrepastoreo,
degradacién, erosiéon de suelo, perdida de diversidad de especies y esto conlleva una
deficiente calidad nutritiva, por ello no se cubre el requerimiento de cada animal para un
desarrollo productivo, aparte con los cambios de temperatura se desconoce la composicion

quimica porque en relacion a esto varia (Enriquez y Giraldez, 2016).



Las alpacas han sido objeto de investigacion en distintas areas; sin embargo, la

informacion es limitada en cuanto a la selectividad y el valor nutricional.



CAPITULO Il
OBJETIVOS Y JUSTIFICACION
2.1. OBJETIVOS
2.1.1. Objetivo general
¢ Evaluar la selectividad y el valor nutricional de la dieta de especies consumidas
por las alpacas bajo condiciones de pastoreo en época de secas, como linea

base para el monitoreo automatizado.

2.1.2. Objetivos especificos
e Determinar la condicién y capacidad de carga del pastizal.
o Determinar la selectividad de la dieta de especies consumidas por las alpacas
Huacaya.
o Evaluar el valor nutricional de la dieta de especies consumidas por las alpacas

Huacaya.

2.2.  JUSTIFICACION

La base alimentaria de las alpacas en los ecosistemas altoandinos esta constituida
principalmente por los pastizales naturales, cuya composicién floristica y valor nutricional
presentan una variabilidad considerable a lo largo del afio, influenciada por factores como la
estacionalidad, las condiciones ambientales y el nivel de utilizacién de estos recursos. Esta
fluctuacion impacta la disponibilidad de nutrientes para los animales, haciendo necesario
comprender los mecanismos de adaptacion que desarrollan para enfrentar dicha variabilidad,
particularmente mediante el estudio del tipo de ingesta que realizan bajo condiciones de

pastoreo.

Dado que la selectividad de las alpacas varia segun la época del afio y el desarrollo
fenolégico de las especies vegetales, conocer la palatabilidad y preferencia por determinados
pastos se convierte en un aspecto fundamental para la formulacién de planes de manejo del

pastizal, el establecimiento de cargas de pastoreo adecuadas, y la implementacién de



actividades de mejoramiento y recuperaciéon de los recursos forrajeros. Este conocimiento
permite identificar las especies clave en cada sitio de pastoreo, posibilitando un uso mas
sostenible de los pastos naturales que no solo mejora su rendimiento y calidad, sino que
también contribuye a la productividad y bienestar de las alpacas, ademas de favorecer la

conservacion del suelo en las zonas de puna (Gémez, 2012).

Las praderas altoandinas, situadas a una altitud promedio de 4,000 metros sobre el
nivel del mar, representan un recurso econémico de alto potencial, especialmente para la
crianza de camélidos sudamericanos, entre los cuales destaca la alpaca. En estos entornos
extremos, la alimentacion de las alpacas se basa en pastos naturales, que constituyen la
fuente mas accesible y econémica de nutrientes. Esta adaptacién alimenticia ha permitido
que las alpacas se integren exitosamente al ecosistema altoandino, convirtiéndose en una
especie crucial para el desarrollo socioecondmico de las comunidades que dependen de su

produccion en términos de fibra, carne y cuero.

El conocimiento de la composicidn quimica de los pastizales altoandinos resulta
esencial, ya que determina la calidad de los forrajes disponibles. Estos pastos proporcionan
nutrientes vitales, tales como proteinas, grasas, minerales y vitaminas, que son necesarios
para el mantenimiento de la salud y el rendimiento productivo de las alpacas. Evaluar la
selectividad de los pastizales, entendida como la preferencia de las alpacas por ciertas
especies vegetales, y analizar el valor nutricional de estas especies, es indispensable para

gestionar de manera eficiente los recursos forrajeros en las zonas de pastoreo.

La selectividad y el valor nutritivo de los pastos elegidos influyen directamente en el
rendimiento de los camélidos, impactando su crecimiento, produccion de fibra y carne
(Yaranga, 2009). De ahi que resulte imprescindible contar con un conocimiento detallado
sobre las especies forrajeras que integran la dieta de las alpacas en los pastizales altoandinos
y sus propiedades nutricionales, de modo que se pueda tomar decisiones informadas sobre
la planificacion del pastoreo, optimizando el aprovechamiento de los recursos naturales y
garantizando la sostenibilidad del sistema de produccién.
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Ante esta necesidad, el presente trabajo de investigacién se propuso evaluar la
selectividad y el valor nutricional de la dieta de especies consumidas de alimentos por las
alpacas bajo condiciones de pastoreo, con el objetivo de establecer una linea base que facilite
el monitoreo automatizado del comportamiento alimenticio de estos animales. Los resultados
obtenidos contribuiran a una gestion mejorada de los recursos forrajeros, promoviendo la
sostenibilidad de la produccion de camélidos en las praderas altoandinas. Asi, esta
investigacion busca generar estrategias que optimicen el uso de los recursos disponibles,
fomentando el bienestar animal y elevando la eficiencia productiva de las alpacas en un

entorno desafiante.



CAPITULO NI
REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1. Antecedentes

Quispe et al. (2021), en su estudio titulado "Evaluacién de especies de pastizales
consumidos por alpacas madres y tuis (Vicugha pacos) en época seca en bofedales de
Yauyos, Peru", tuvieron como obijetivo principal identificar el componente floristico de los
pastizales presentes en una zona de bofedal durante la temporada seca, asi como determinar
las especies vegetales mas consumidas por las alpacas madres y tuis en dicha region. La
investigacion incluyé un exhaustivo inventario floristico de un area de 5 hectareas de
pastizales, lo que permitié obtener una vision integral de la composicién botanica y su relaciéon

con la selectividad alimentaria de las alpacas.

Los resultados iniciales del inventario arrojaron la identificacion de 36 especies
vegetales diferentes, de las cuales seis resultaron ser las mas consumidas por las alpacas.
De manera mas especifica, se observo que diez de estas especies representaron el 80 % de
la dieta de los animales estudiados, lo que demuestra una marcada preferencia por un
conjunto reducido de plantas en el contexto de una alta diversidad floristica. Este
comportamiento selectivo resulta de particular interés para el manejo de pastizales en épocas

de escasez de recursos hidricos, como es el caso de la temporada seca en los bofedales.

En relacién con la calidad nutricional de las especies consumidas, el analisis quimico
reveld que estas plantas presentaban un contenido de fibra cruda que oscilaba entre el 66.23
% y el 77.24 %, lo cual es consistente con los requerimientos de los rumiantes adaptados a
sistemas de pastoreo en condiciones de alta montaina. Ademas, el contenido de proteina bruta
vario entre 2.49 % y 5.21 %, lo que sugiere una calidad proteica moderada, adecuada para
el mantenimiento basico de los animales en esta etapa del ciclo productivo. Asimismo, se
detectaron niveles de vitamina A, lo que indica que las especies preferidas no solo aportan
energia y fibra, sino también micronutrientes esenciales para el bienestar general de las

alpacas.



El aporte de esta investigacién radica en la identificacién precisa de las especies clave
para la dieta de las alpacas en zonas de bofedales durante la época seca, lo que resulta
fundamental para el manejo sostenible de los recursos forrajeros en ecosistemas fragiles.
Ademas, los resultados brindan una base sélida para futuras investigaciones orientadas al
mejoramiento de la productividad ganadera en condiciones de pastoreo extensivo y pueden
ser utilizados como referencia en la implementacién de sistemas de monitoreo automatizado
del comportamiento alimenticio de las alpacas. Estos hallazgos, al mejorar la comprension de
la selectividad y calidad de la ingesta en condiciones naturales, proporcionan herramientas
para la toma de decisiones en la gestion de pastizales y el bienestar animal en zonas de alta

montana.

Robles (2022), en su estudio titulado "Parametros fermentativos in vitro y calidad de
la dieta de alpacas en pastoreo durante la época de lluvia", tuvo como objetivo principal
determinar los parametros fermentativos in vitro, asi como analizar la composicion nutricional
de la dieta consumida por alpacas en pastoreo durante la temporada de lluvias. La
investigacion se desarroll6 en la Estacion Experimental IVITA Marangani y se complementé
con andlisis en los laboratorios de Zootecnia y Produccion Agropecuaria de la Facultad de
Medicina Veterinaria, ademas del Laboratorio de Quimica Organica de la Facultad de
Farmacia y Bioquimica de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, en Lima, Peru. Este

enfoque multidisciplinario permitié un analisis detallado y preciso de la dieta en cuestion.

El estudio utilizé un total de doce alpacas machos adultos, de entre 3 y 5 afios de
edad, con un peso promedio de 60 kg, las cuales fueron mantenidas en condiciones naturales
de pastoreo a una altitud de 4200 metros sobre el nivel del mar. La dieta fue recolectada
mediante un proceso de seleccion manual, simulando lo mas fielmente posible el
comportamiento alimenticio de las alpacas. Las muestras obtenidas fueron incubadas con
fluido ruminal bajo condiciones estrictas de anaerobiosis a 39°C durante 24 horas, lo que

permitié analizar los procesos fermentativos que ocurren en el rumen de estos animales.



En cuanto a la composicion nutricional de la dieta, los valores medios, acompafiados
de sus respectivas desviaciones estandar, fueron los siguientes: contenido de proteina
9.384£3.53%, cenizas 9.10+1.44%, fibra detergente neutro 76.00+£3.66%, fibra detergente
acido 37.85+1.89% y lignina 4.008+0.80%. Estos resultados indicaron que la dieta consumida
durante la época de lluvias contenia un nivel intermedio de proteinas, caracteristico de los
pastos de alta montafia durante esta temporada, y una elevada proporcion de fibra, lo que

refleja la naturaleza altamente fibrosa de los forrajes disponibles en estos ecosistemas.

Respecto a los parametros fermentativos in vitro, se obtuvieron los siguientes valores:
digestibilidad de la materia seca 53.8316.22%, produccién de gases 73.75+9.71 ml/g MS,
produccion de metano 2.85+1.02 ml/g MS, acido acético 1306.681265.4 pmol, acido
propidnico 348.16+81.20 pmol, con una relacion acético/propidénico de 2.071£1.73, y
concentracién de NH3-N de 143.01£30.91 mg/L. Ademas, la energia metabolizable de la

dieta, calculada a partir de la produccién de gases, fue de 3.49+0.31 MJ/kg MS.

Robles determin6 que la dieta consumida por las alpacas durante la temporada de
lluvias presentaba caracteristicas nutricionales intermedias, con una alta proporcion de fibra
y una moderada produccion de proteina, lo que es tipico de los forrajes andinos en esta época
del afio. Ademas, los parametros fermentativos in vitro evidenciaron una baja produccion de
gases, lo que sugiere un sistema digestivo eficiente en la fermentacién de forrajes fibrosos
en condiciones de pastoreo extensivo. Cabe destacar la predominancia del acido acético
entre los acidos grasos volatiles, lo cual es coherente con dietas ricas en fibra, reflejando la
adaptacion del sistema digestivo de las alpacas a la disponibilidad estacional de los pastos
de alta montafia. Estos resultados proporcionan una base cientifica sdélida para futuras
investigaciones sobre el manejo nutricional de alpacas en sistemas de pastoreo durante

diferentes épocas del ano y su relacién con el bienestar y productividad de los animales.

Obregén (2022), en su estudio titulado “Consumo y digestibilidad de cuatro raciones
con diferente contenido de fibra en alpacas (Vicugna pacos)’, se plante6 como objetivo
principal analizar el impacto de diversos niveles de fibrosidad en las raciones alimenticias
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sobre el consumo y la digestibilidad aparente en alpacas. Este analisis buscé determinar
como variaciones en el contenido de fibra detergente neutra (FDN) en las dietas influyen en
la ingesta de materia seca (MS) y en la eficiencia digestiva de las alpacas, un aspecto
fundamental para optimizar su nutricion y bienestar bajo condiciones de pastoreo. Ademas,
como un objetivo complementario, se propuso desarrollar una ecuacion de regresion que
permitiera predecir la digestibilidad de la materia organica (MO) a partir de los niveles de
proteina cruda (PC) presentes en las heces, lo que serviria como una herramienta valiosa

para mejorar el manejo alimentario de estos camélidos en el ambito productivo.

El experimento fue disefado bajo un esquema de cambio doble con cuatro
tratamientos, cada uno de ellos representando una racion experimental con distinto
porcentaje de fibra detergente neutra (FDN): 40.3% para el tratamiento T1, 62.1% para el T2,
67.8% para el T3y 71.6% para el T4. Esta variabilidad permitié evaluar el efecto de diferentes
niveles de fibra en el consumo voluntario de alimento, la cantidad de agua ingerida y la
capacidad digestiva de las alpacas, utilizando un enfoque cientifico riguroso que incluyé
analisis de varianza (ANOVA) y pruebas de comparacion multiple mediante el test de Tukey,
con un nivel de significancia de p < 0.05. Estos analisis estadisticos fueron clave para
determinar diferencias significativas entre los tratamientos y asi identificar las raciones mas

eficaces en términos de consumo y digestibilidad.

Los resultados obtenidos indicaron que el consumo de materia seca, tanto en relacion
al peso vivo (PV) como al peso metabdlico de las alpacas, fue significativamente mayor (p <
0.05) en el tratamiento T1, el cual contenia el menor porcentaje de FDN (40.3%), en
comparacion con los demas tratamientos. Este hallazgo es relevante porque evidencia que
un menor contenido de fibra en la dieta favorece un mayor consumo de alimento, lo que
sugiere que las alpacas prefieren raciones menos fibrosas para maximizar su ingesta.
Asimismo, el consumo de fibra detergente neutra también fue mas elevado en T1, lo cual
resalta la relacion entre la composicién de la dieta y las preferencias alimenticias de los

animales. En términos de consumo de agua, se observé un patron similar, siendo mayor en
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el grupo T1 en comparacion con los otros tratamientos, lo que podria explicarse por la menor

necesidad de agua para metabolizar dietas con menor contenido de fibra.

En cuanto a la digestibilidad aparente de los nutrientes, se encontré que la materia
seca (MS), materia organica (MO), proteina cruda (PC) y fibra detergente neutra (FDN) fueron
significativamente mas digestibles (p < 0.05) en las alpacas que recibieron el tratamiento T1.
Estos resultados sugieren que las raciones con menor contenido de fibra no solo favorecen
el consumo, sino que también optimizan el proceso digestivo, permitiendo una mayor
absorcion de nutrientes esenciales para el desarrollo y la productividad de las alpacas. Esto
refuerza la idea de que una adecuada formulacion de dietas en funcién de la fibrosidad puede

mejorar tanto el rendimiento alimentario como el bienestar general de los animales.

Un aspecto adicional de gran valor en este estudio fue el desarrollo de una ecuacion
de regresiéon que permite predecir la digestibilidad de la materia organica a partir del contenido
de proteina cruda en las heces. Esta herramienta se presenta como una innovacion practica
en la investigacion sobre la nutricion de alpacas, ya que facilita la estimacion de la eficiencia
digestiva sin la necesidad de realizar andlisis complejos de digestibilidad. De este modo, se
aporta una metodologia util y accesible para los productores y técnicos en campo, quienes
podran optimizar las dietas de alpacas mediante el monitoreo de los niveles de proteina cruda

en las heces, mejorando asi los programas de alimentacion en sistemas de pastoreo.

La investigacién de Obregon (2022) aporté evidencia concluyente sobre la influencia
del contenido de fibra en las raciones sobre el consumo y digestibilidad en alpacas,
demostrando que las dietas con menor fibrosidad favorecen un mayor consumo y una mejor
eficiencia digestiva. Ademas, el desarrollo de la ecuacién de regresion constituye una
contribucién importante para el manejo nutricional de alpacas, facilitando la prediccién de la
digestibilidad de la materia organica y promoviendo practicas alimentarias mas eficientes en
los sistemas productivos altoandinos. Este estudio proporciona una base sélida para futuras

investigaciones y mejoras en la gestion alimentaria de los camélidos sudamericanos.
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Mendoza (2022), en su investigacion titulada “Calidad nutricional y parametros
fermentativos in vitro de la dieta de alpacas en pastoreo durante la época de seca”, se propuso
evaluar de manera sistematica los parametros fermentativos in vitro de la dieta que consumen
las alpacas en condiciones de pastoreo, especificamente durante la temporada de sequia,
cuando la disponibilidad de forraje puede ser limitada y la calidad nutricional de los recursos
alimentarios puede variar significativamente. La investigacion se realizé en las instalaciones
del IVITA Marangani, ubicadas en Cusco, donde se seleccionaron un total de 12 alpacas

macho, con una edad comprendida entre 3 y 5 afos, para llevar a cabo el estudio.

Para obtener una representacion precisa de la dieta consumida por las alpacas, se
utilizé un enfoque que combiné la observacién directa y la simulacién manual, lo que permitié
registrar con detalle los diferentes tipos de pastos consumidos y las partes de las plantas que
fueron ingestas. En total, se recolectaron 50 muestras de los consumos, las cuales fueron
sometidas a un proceso de deshidrataciéon y almacenamiento adecuado para su posterior

analisis.

Una vez que las muestras fueron adecuadamente preparadas, se llevaron a cabo
analisis utilizando la técnica in vitro de produccion de gases. Esta metodologia permitio
evaluar aspectos cruciales como la digestibilidad in vitro (DIV), la produccién de gases
generada durante la fermentacién, asi como la produccion de compuestos como metano,
amoniaco, acido acético y acido propionico. También se realizdé una estimacion de la energia
metabolizable a partir de estos analisis. Los resultados obtenidos se presentaron en forma de
promedios y desviaciones estandar, revelando que la DIV alcanzé un 58.13 £ 5.4 %, la
produccion total de gases fue de 93.87 + 13.63 ml/g de materia seca (MS), mientras que la
produccion de metano se situé en 3.15 £ 1.56 ml/g de MS. Por otra parte, el contenido de
amoniaco se registro en 150.08 + 34.67 mg/L, y la produccién de acido acético y acido
propionico se reporté en 782.19 1+ 322.66 y mol y 288.52 + 94.62 py mol, respectivamente,
obteniéndose una relacién acética/propidnico de 2.65 + 0.50. Ademas, se estimé que la

energia metabolizable alcanzaba un valor de 4.10 + 0.42 MJ/kg.
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A partir de los resultados obtenidos, se concluyé que la dieta seleccionada por las
alpacas durante la época de sequia, en condiciones de pastoreo, presentaba una calidad
nutricional de nivel medio. Esta calidad se reflejé en los parametros fermentativos evaluados
en el presente estudio, lo que sugiere la necesidad de un monitoreo continuo y sistematico
para asegurar la salud y el rendimiento productivo de las alpacas en condiciones de pastoreo,
especialmente en periodos criticos como la sequia. Este hallazgo también resalta la
importancia de optimizar la alimentacién de las alpacas, considerando factores como la
disponibilidad de forraje y su calidad, lo cual puede contribuir a mejorar el manejo nutricional

y la sostenibilidad de la produccion en sistemas ganaderos dedicados a esta especie.

3.2. Basetedrica
3.2.1. Distribucién geogréfica de las alpacas en el Peru
3.2.1.1. Habitad y nicho ecoldgico de los camélidos sudamericanos (CSA)

Los camélidos se asocian directamente con zonas de puna, con una altura de 3.660
a 5.000 m.s.n.m. considerando que se va incrementando la crianza a partir de los 4.000
m.s.n.m. en departamentos con mayor poblacién de camélidos sudamericanos en el Peru, se
observdé que se encuentran a una altitud de 4.300 m (Bustinza, 1986). Los camélidos,
incluyendo a las alpacas, son especies tipicas de las zonas de gran altitud, donde han
encontrado condiciones favorables para su desarrollo y adaptacién. Las evidencias mas
antiguas que indican su proceso de domesticacion se remontan a aproximadamente 6,000
anos atras, especificamente en la regién del departamento de Junin, Perd, en un lugar
conocido como Telarmachay. Este proceso de domesticacion se caracterizé no solo por la
interaccion entre humanos y camélidos, sino también por la practica del pastoreo, lo cual
permitié a las poblaciones humanas desarrollar un sistema de vida basado en la crianza de

estos animales.

La domesticacién de los camélidos culmind en la aparicion de nuevas variedades, lo
que ha enriquecido la diversidad genética y morfolégica de la especie. Esta diversidad no solo

es crucial para la adaptacion de las alpacas a diferentes entornos, sino que también tiene
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implicaciones significativas para la produccion y el aprovechamiento sostenible de estos
animales. Segun Bustinza (1986), el manejo adecuado y la seleccién de razas especificas
han permitido mejorar la calidad de la fibra y otros productos derivados de los camélidos, lo

que contribuye al desarrollo econémico de las comunidades que dependen de ellos.

Este contexto histérico y bioldégico es fundamental para la investigaciéon, ya que
proporciona una base sobre la cual se puede evaluar la selectividad y el valor nutricional de
la dieta de especies consumidas por las alpacas en condiciones de pastoreo. Comprender
los aspectos evolutivos y de domesticacion de los camélidos no solo enriquece el
conocimiento sobre su comportamiento y necesidades alimenticias, sino que también sienta
las bases para la implementacién de practicas de manejo que optimicen su alimentacion y
productividad. Por lo tanto, es esencial considerar estos factores en el desarrollo de
estrategias de monitoreo automatizado que permitan un seguimiento mas efectivo de la salud

y el rendimiento de las alpacas bajo condiciones de pastoreo.

En cuanto a la domesticacion y la crianza de estos animales se dio en zonas alto
andinas, valles interandinos, por lo que se evidencia que su crianza inclusive se dio en la
costa, donde segun a la investigacidon se encontro pruebas de la existencia. En la actualidad
los camélidos se encuentran distribuidos en distintos lugares como: cordillera de los andes,
Puno como un porcentaje en la cantidad, por otro lado, también se encontré en Chile y

Argentina (Bustinza, 1986).

3.2.1.2. Las praderas nativas en el Peru

La region andina se caracterizé por su notable diversidad de zonas ecoldgicas, cada
una con caracteristicas particulares y Unicas que se relacionaron con diversas variables, tales
como el clima, la geografia y las condiciones culturales y socioeconémicas. Esta variabilidad
dio lugar a la formacién de diferentes tipos de paisajes, que incluyeron valles, cabeceras de
valles, altiplanos, punas, y cordilleras, cada uno de los cuales se clasific6 de manera

especifica (Farfan y Farfan, 2012).
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El desarrollo de estas caracteristicas paisajisticas se vio apoyado por el Programa
Nacional de Agroecologia del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA), el cual
proporciond un marco de referencia a través de la identificacion de zonas agroecoldgicas.
Este proceso se realizé mediante la utilizacion de cartas topograficas de las provincias, cartas
catastrales, asi como el Mapa Ecolégico del Peru y el Mapa Nacional de Uso Mayor de las
Tierras del Perl. También se tomaron en cuenta las guias explicativas elaboradas por la
Oficina Nacional de Evaluacion de Recursos Naturales (ONERN), que facilitaron la

identificacion y clasificacion de las diversas zonas ecologicas.

De acuerdo con la categorizacién de las zonas agroecoldgicas, se identificaron grupos
de praderas que cubrieron una superficie total de 152,155 kildbmetros cuadrados, lo que
representd aproximadamente el 11.8% del territorio nacional (Flérez y Malpartida, 1987).
Estas praderas se ubicaron en tres franjas principales, correspondientes a diferentes climas:
el 33.3% de las praderas se situé en zonas tropicales, el 64.3% en areas subtropicales, y el

2.4% en regiones de templado calido (Farfan y Farfan, 2012).

La identificacion y clasificacion de estas zonas agroecoldgicas son de suma
importancia, ya que permiten entender la dinamica de los ecosistemas andinos y su relacion
con las practicas de pastoreo. Esta informacién resulta fundamental para la evaluacion de la
selectividad y el valor nutricional de la dieta consumida por las alpacas bajo condiciones de
pastoreo. Ademas, contribuye a la creacion de una linea base para el monitoreo automatizado
de los recursos forrajeros, lo cual es esencial para promover un uso sostenible de los
pastizales en la regién andina, garantizando asi la conservacion de estos ecosistemas y el

bienestar de las comunidades que dependen de ellos.

3.2.1.3. Sitios de praderas

Cada sitio presenta una combinacién de factores climaticos, edaficos, topograficos,
abidticos y bidticos que hace la diferencia de sitios. Las areas son consideradas unidades de
manejo y utilizacién del pastizal. Cada sitio por sus cualidades y caracteristicas particulares
son distintos por las caracteristicas bidticas y abiéticas peculiares (Astete, 2012).
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Las praderas altoandinas estan compuestas por gramineas y graminoides y hierba.
Se ubican en las laderas y cumbres que principalmente se caracterizan por la presencia de
especies vegetales poco deseables por su caracteristica de suelo, sin embargo; en lugares
planos y donde se encuentran bofedales la caracteristica es distinta por la presencia de
humedad, por lo que prosperan mucho mejor las especies forrajeras, como la chilligua, grama,

entre otros. Por eso es considerada cada lugar. Como sitios de praderas (Florez, 2005).

3.2.1.4. Tipos de pastizales naturales en la zona altoandina

Las praderas naturales estan conformadas por pastizales con diversidad de pastos
perennes como las chilliguas, sillu sillu, tajlla, libro libro, etc., temporales como el chiji pasto y
llapa pasto, que son asociaciones vegetales unicas del ecosistema andino. Es por ello que
se identifican siete tipos en los pastizales: pajonal, césped de puna, bofedales, tolares y

canllares (Vegay Torres, 2013).

Pajonal: El pajonal se caracteriza por ser un tipo de vegetacion que presenta
agrupaciones densas de matas de paja, compuestas en gran parte por gramineas. Estas
plantas suelen presentar hojas que son tanto punzantes como duras, lo que puede tener
implicaciones en la selectividad y el valor nutricional de la dieta de especies consumidas por
las alpacas que pastorean en estos ambientes (Vega y Torres, 2013). En las regiones
altoandinas, donde la altitud y las condiciones climaticas son mas severas, se observa una

mayor prevalencia de estas vegetaciones, las cuales se diferencian por su tallo alto y robusto.

Dentro de las especies vegetales que predominan en los pajonales, se destacan
varias gramineas que son especialmente relevantes para la alimentacion de las alpacas.
Entre estas especies se encuentran el Fedo (Festuca dolichophylla) y el Feor (Festuca
ortophylla), que son reconocidas por su adaptabilidad a las condiciones de altitud y su
capacidad para ofrecer nutrientes necesarios para el crecimiento y desarrollo de los animales.
Asimismo, otras especies como el Stich (Stipa ichu), el Caan (Calamagrostis antoniana) y el
Cari (Calamagrostis rigida) también juegan un papel fundamental en la dieta de las alpacas
en estas zonas.
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La composicion y la densidad de estas especies vegetales no solo afectan la
selectividad alimentaria de las alpacas, sino que también pueden influir en su salud vy
productividad. Por lo tanto, es crucial considerar estos factores al evaluar el valor nutricional
de la dieta de especies consumidas y el manejo de los recursos forrajeros en los sistemas de
pastoreo altoandinos. Las condiciones ambientales y la variabilidad de las especies presentes
en los pajonales subrayan la importancia de un enfoque cuidadoso en la gestion de los
pastizales, especialmente en un contexto de cambio climatico que puede afectar la

disponibilidad y calidad de estas fuentes de alimento.

Césped de puna: Vegetacion dominada por especies vegetales con caracteristicas
de almohadillado, arrosetado con pajas de porte bajo (gramineas). La composicion esta dada
de agrupaciones entre hierbas y pajas de porte bajo; los cuales son: Liob (Liabum ovatum),
Acpu (Aciachne pulvinata), Wenu (Werneria nubigena), Nolo (Nototriche longirostris) y

diapensoides (Mamani et al., 2013).

Bofedales: Los oghonales, también conocidos como bofedales, son un tipo de
pastizal que se caracteriza por poseer un alto valor energético, lo que los convierte en una
fuente fundamental de forraje para la alimentacion de los camélidos, como las alpacas. Estos
ecosistemas se localizan predominantemente en suelos hidromorfos, los cuales presentan
una notable capacidad para retener agua debido a su escaso drenaje. Esta retencién de agua
permite que los oghonales se desarrollen en terrenos planos que se caracterizan por tener
un alto grado de humedad, situacion que se observa comunmente en las proximidades de

riachuelos lentos, asi como en los bordes de lagos y manantiales (Vega y Torres, 2013).

La importancia de los bofedales radica en su capacidad para proporcionar una alta
produccion de forraje durante todo el afio. Este forraje no solo es esencial para la alimentacion
de los camélidos, sino que también juega un papel crucial en el sostenimiento de las
comunidades que dependen de estos animales para su subsistencia. Los bofedales tienen
un porcentaje elevado de capacidad de carga animal, lo que implica que pueden sustentar un
numero significativo de camélidos en sus terrenos.
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Ademas, el crecimiento y la produccion de forraje en los bofedales no se limitan a una
Unica época del ano, lo que permite una disponibilidad continua de alimento. Esta
caracteristica es especialmente valiosa en entornos donde la variabilidad climatica puede
afectar la disponibilidad de recursos forrajeros. Por tanto, los bofedales no solo son vitales
para la dieta de los camélidos, sino que también son un componente esencial en la estabilidad

de los sistemas de pastoreo.

Las especies que predominan son: Dimu (Distichia muscoides), ladi (Lachemilla
diplophylla), Lapi (Lachemilla pinnata), Hita (Hypochoeris taraxacoides) y Wepi Werneria

pigmaea (Mamani et al., 2013).

Tolares: Es la vegetacion con predominancia arbustiva, una de sus caracteristicas
principales es que contiene resinas, que es protegida del pastoreo excesivo. Normalmente se
encuentran asociados a arbustos los pastos de crecimiento bajo que brindan alimento a los
animales (Vega y Torres, 2013). La tola es el principal indicador que existe un terreno pobre
y seco. Algunas especies de este tipo de vegetacion son: Baccharis, Azorella, Parastrefia

lepidophylla, Diplosteohium tacurense (Mamani et al., 2013).

Canllares: Vegetaciones lefiosas de porte medio, por lo general estan en suelos
pobres. Solo son consumidas por ovinos y vacunos (solo hoja) en su estado tierno o de brote
porque es el estado mas apetecible para los animales, como: Margiricarpus estrictus,

Margiricarpus pinnatus (Mamani et al., 2013).
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3.2.1.5. Caracterizacion morfolégica de algunas especies predominantes en estudio
Festuca dolichophylla “Chilligua”

Figura 1: Festuca
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Fuente: Mamani et al. (2013).

Caracteristicas morfolégicas

La especie estudiada se caracterizé por ser una planta perenne que desarrollaba una
gran cantidad de macollos, lo que le conferia un crecimiento denso y compacto. Los tallos
presentaron una altura variable, oscilando entre los 40 y 90 cm, dependiendo principalmente
de factores como la edad de la planta y la profundidad de los suelos en los cuales se
establecia. Se observé que la ligula de la planta era corta, con menos de 1 mm de longitud,
membranacea y ciliada. Las laminas foliares, que alcanzaban longitudes entre 10 y 35 cm, a
menudo superaban en tamafo a los tallos y a las paniculas. Estas laminas se mostraban
subrigidas, con un apice agudo o tubuloso y de forma involuta. La parte superior de la cana

se presentaba ligeramente aplanada y era pubescente en su haz, con la presencia de pelos

cortos y relativamente densos.

La inflorescencia de la planta estaba conformada por una panicula cuya longitud
variaba entre los 9 y 16 cm, con pedicelos que se describian como glabracentes. Las glumas,
de forma desigual, se presentaban agudas o subagudas y glabras. La gluma inferior tenia
una longitud de entre 3 y 3.5 mm, mientras que la gluma superior alcanzaba entre 3.8 y 5 mm.
El lema inferior, por su parte, media entre 6 y 7 mm de longitud y era de forma oblonga-

lanceolada.
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El habitat natural de esta especie se encontraba predominantemente en los pajonales
de la puna, donde prosperaba en suelos profundos con una humedad moderada. Esta
graminea fue altamente valorada por su palatabilidad y apetecibilidad, tanto por alpacas,
como por ovinos, llamas y vacunos. Su capacidad para habitar en suelos profundos le permitio
formar grandes comunidades vegetales, donde coexistia con otras especies como Alchemilla
pinnata y Muhlenbergia fastigiata. Ademas de su valor forrajero, esta planta fue empleada en
diversas aplicaciones tradicionales en las zonas altoandinas, tales como la elaboracién de

sogas, el techado de viviendas y el almacenamiento de tubérculos como la papa, oca y olluco.

En términos de su difusion, esta especie fue reconocida por su alta prevalencia y la
calidad de los pastizales que formaba, caracterizados por la abundancia de macollos. Este
aspecto fue considerado un indicador importante de la evolucién de las pasturas en las areas
donde se encontraba. Asimismo, se demostré que era resistente a las heladas, lo que la hacia
palatable incluso durante los meses mas secos del afo. Sin embargo, se advirtié que el valor
forrajero de la planta disminuia de manera considerable a medida que avanzaba su ciclo
vegetativo, lo cual debia ser tomado en cuenta en la gestion del pastoreo y en la planificacion

del manejo de los recursos forrajeros.
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Calamagrostis vicunarum “Crespillo”

Figura 2: Calamagrostis vicunarum

Fuente: Mamani et al. (2013).

Caracteristicas morfologicas

La especie en cuestion se caracterizé por ser una planta perenne de tipo cespitosa,
que desarrollaba cafias con alturas que fluctuaban entre los 5 y 25 cm, dependiendo de las
condiciones del entorno y la fase de crecimiento. La ligula, membranacea, presentaba una
longitud de entre 0.5 y 2 mm. Las laminas foliares alcanzaban dimensiones que variaban
entre 2 y 4.5 mm de longitud, siendo involutas y casi filiformes, lo que les otorgaba una textura
suave, con una curvatura arqueada o flexuosa. A pesar de su suavidad general, las laminas
presentaban una ligera escabrosidad, culminando en un apice agudo, lo que les conferia

resistencia y adaptabilidad frente a las condiciones de los pastizales altoandinos.
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La inflorescencia estaba compuesta por una panicula espiciforme que media entre 2
y 6 cm de largo y 0.7 a 1 cm de ancho. Esta panicula contenia espiguillas de 5.5 a 6.5 mm
de longitud, sostenidas por un pedicelo de superficie escabrosa. Las glumas, que constituian
un rasgo distintivo de la inflorescencia, se estrechaban hacia el apice y terminaban en una
forma aguda. El lema de esta planta alcanzaba una longitud de entre 3.5 y 4 mm,
presentandose ligeramente cilindrico y glabro, con un apice que mostraba una denticulacién
leve en un rango de 3 a 4 dientes, aunque no de tipo cetaceo. La arista, de una longitud
significativa que oscilaba entre 5.5 y 6 mm, era geniculada, es decir, mostraba una curvatura

acodada, y se presentaba retorcida en su base.

Un aspecto adicional que destacaba en la morfologia de esta planta era la presencia
de un antopodio pubescente, cuyos pelos estaban esparcidos y tenian una longitud de entre
0.5y 0.7 mm. Por su parte, la raquilla, que era ligeramente pubescente, alcanzaba los 0.5
mm de largo, y sus pelos eran algo mas largos, midiendo entre 0.8 y 1.2 mm. Estos detalles
morfoloégicos conferian a la planta una estructura resistente, capaz de soportar las
condiciones climaticas adversas de las regiones altoandinas, donde predominaban

temperaturas frias y suelos de baja fertilidad.

La combinacion de estas caracteristicas permitié que esta planta fuese una de las
especies forrajeras mas valiosas en los ecosistemas de pastizales altoandinos. Su
adaptabilidad, resistencia y palatabilidad la hacian ideal para el consumo de camélidos
sudamericanos como las alpacas, quienes dependian de este tipo de vegetacion para su
nutricion y bienestar general en condiciones de pastoreo. Ademas, las cualidades
morfolégicas, como la arista retorcida y la panicula espiciforme, facilitaban su identificacion y

diferenciacion respecto a otras especies que compartian su habitat.
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Castilleja pumilla

Figura 3: Castilleja pumilla
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Caracteristicas morfolégicas

Castilleja pumilla es una planta herbacea perenne que se encuentra comunmente en
areas de pastoreo altoandinas. Se caracteriza por su tallo erecto y ramificado, que puede
alcanzar alturas de hasta 30 cm. Las hojas son lanceoladas y dispuestas de manera opuesta,
mientras que las inflorescencias son espigas densas que presentan bracteas coloridas,
tipicamente rojas o amarillas, que atraen a polinizadores. Esta especie es conocida por su
capacidad de adaptarse a suelos pobres y su rol en la fijacion de nutrientes en el ecosistema

(Tovar y Oscanoa, 2002).
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Calamagrostis rigescens

Figura 4: Calamagrostis rigescens

Fuente: Mamani et al. (2013).

Caracteristicas morfologicas

La morfologia de Calamagrostis rigescens se refiere a las caracteristicas fisicas y
estructurales de la planta. Esta especie es una graminea perenne que se encuentra
comunmente en praderas y areas de pastoreo altoandinas. Segun Tovar y Oscanoa (2002),

la morfologia de Calamagrostis rigescens incluye:

Tallos: Erectos, cilindricos y robustos, que pueden alcanzar alturas de hasta 1.5

metros. Los tallos son generalmente lisos y presentan nudos bien definidos.

Hojas: Las hojas son largas, estrechas y lanceoladas, con margenes a menudo
serrados. Tienen una disposicion alterna y crecen en la base del tallo, lo que les

permite maximizar la captura de luz solar.
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Inflorescencia: La inflorescencia es una panicula, que se caracteriza por ser densa
y erecta. Las espiguillas son pequefas y estan dispuestas en racimos, lo que facilita
la polinizacién. Cada espiguilla contiene varias flores, que son responsables de la

produccion de semillas.

Musgo.

Figura 5: Musgo

Fuente: Acosta (2018).

Caracteristicas morfologicas

e Gametofito: Es la fase dominante y visible del musgo. Consiste en:
- Caulidios: Estructuras similares a tallos que sostienen los filidios.
- Filidios: Estructuras semejantes a hojas, dispuestas en espiral alrededor del
caulidio, responsables de la fotosintesis.
- Rizoides: Filamentos que anclan la planta al sustrato y absorben agua y
nutrientes.

o Esporofito: Dependiente del gametofito, consta de:
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- Seta: Estructura alargada que sostiene la capsula.

- Cépsula (esporangio): Contiene las esporas haploides para la reproduccién.

Los musgos carecen de flores, semillas y raices verdaderas, y se reproducen
mediante esporas. Su estructura simple les permite colonizar diversos habitats,

especialmente aquellos con alta humedad (Acosta, 2018).

Juncus sp.

Figura 6: Juncus sp.

Fuente: Maldonado et al. 2019).

Caracteristicas morfolégicas

El género Juncus pertenece a la familia Juncaceae, que agrupa a plantas
comunmente conocidas como juncos o junquillos. Este género es uno de los mas extensos
dentro de la familia, con aproximadamente 300 especies distribuidas en todo el mundo,

principalmente en regiones templadas vy frias (Tovar y Oscanoa, 2002).

Las especies del género Juncus se caracterizan por ser plantas herbaceas perennes,
con tallos erectos y hojas lineares, generalmente cilindricas o acanaladas. Las inflorescencias
son terminales y pueden ser compactas o ramificadas, con flores pequefas y discretas. Los

frutos son capsulas que contienen numerosas semillas diminutas (Tovar y Oscanoa, 2002).
Algunas caracteristicas morfoldgicas distintivas de Juncus sp. incluyen:

Tallos: Erectos, cilindricos y rigidos, que pueden alcanzar alturas de hasta 1 metro.
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Hojas: Lineares, cilindricas o acanaladas, con una textura dura y fibrosa.

Inflorescencia: Terminal, con flores pequenas y discretas, agrupadas en una panicula

0 en cabezuelas compactas.

Frutos: Capsulas que contienen numerosas semillas diminutas.

La familia Juncaceae, a la que pertenece el género Juncus, se caracteriza por plantas
herbaceas, generalmente perennes, que se encuentran en habitats humedos o pantanosos.
Algunas especies pueden crecer en suelos secos 0 rocosos. Segun Tovar y Oscanoa (2002),

la familia Juncaceae incluye aproximadamente 7 géneros y 400 especies a nivel mundial.

En el contexto de las praderas altoandinas, el género Juncus puede ser un
componente importante en areas con suelos humedos o inundados temporalmente. Aunque
no son consideradas plantas forrajeras de alta calidad, algunas especies pueden ser

consumidas por el ganado en épocas de escasez de alimento (Mamani et al., 2013).
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Scirpus rigidus “anccuya”

Figura 7: Scirpus rigidus

Fuente: Mamani et al. (2013).

Caracteristicas morfolégicas

Es una planta perenne, con tallos erguidos, rigidos, una caracteristica es que salen
varios tallos en la base formando un manojo, de 15-29 cm de altura, subcilindrica, estriado,

con 2-3 hojas en la base, estas mas cortas que los tallos; con espiguillas subapicales,
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oblongas; parduscas de 6-7 mm de largo; bracteas erectas, setaceas; aquenios plano-

convexos angulosos, ovario con estilo trifido; estambres dos.
Carex sp

Figura 8: Care sp
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Caracteristicas morfolégicas

La planta en cuestion era una especie perenne de tamafo relativamente bajo,
alcanzando una altura que oscilaba entre los 15 y 30 cm. Esta planta se distinguia por la
produccién abundante de rizomas, los cuales le conferian una capacidad significativa para
propagarse de manera subterranea y asegurar su supervivencia en condiciones climaticas
adversas. Sus hojas, o laminas foliares, estaban bien desarrolladas y presentaban una
coloracién verde intensa, lo que era un indicativo de su vigor y capacidad fotosintética, incluso

en las dificiles condiciones del altiplano.

En cuanto a su estructura reproductiva, la planta exhibia inflorescencias terminales,
caracterizadas por la presencia de glumas y espiguillas subtendidas, las cuales aseguraban
un eficiente mecanismo de dispersion de sus semillas. Este rasgo morfolégico le permitia una
eficaz reproduccion en los ambientes de praderas altoandinas, donde competia con otras

especies por los recursos disponibles.

En términos de distribucion geogréfica, esta especie era particularmente abundante
en el altiplano, especialmente en areas propensas a la inundacién temporal o donde
predominaban suelos saturados de agua. En estos habitats, la planta se asociaba
frecuentemente con gramineas cespitosas, formando comunidades vegetales que
desempefiaban un papel crucial en el mantenimiento de la biodiversidad local y en la
estabilizacion de los suelos. Su capacidad para prosperar en estos ambientes la hacia una

especie clave dentro de los ecosistemas de pastizales humedos de las zonas altoandinas.

Desde el punto de vista forrajero, esta planta era altamente palatable, es decir, era
bien aceptada por el ganado, lo que la convertia en un componente importante de la dieta de
los camélidos sudamericanos, como las alpacas, asi como de otras especies ganaderas, tales
como ovinos y bovinos. Su alto valor nutritivo y su disponibilidad constante en los pastizales
inundados hacian que fuera una fuente de alimento preferida, especialmente en épocas

donde otros recursos forrajeros escaseaban.
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El género Carex, al cual pertenecia esta especie, incluia una vasta diversidad de
especies, muchas de las cuales eran comunes en habitats humedos y en praderas de altura.
Debido a su amplia distribucion y capacidad de adaptacion, las especies de Carex se habian
consolidado como un componente esencial en los ecosistemas altoandinos. Su presencia no
solo garantizaba una fuente estable de alimento para el ganado, sino que también contribuia
a la regulacion del ciclo del agua y la conservacién de los suelos en estos ecosistemas. Por
tanto, su rol ecoldgico era fundamental para el equilibrio y la sustentabilidad de los sistemas
de pastoreo en los Andes, donde las condiciones extremas demandaban plantas resilientes y

capaces de sostener la produccion ganadera.

La morfologia de Carex sp. se refiere a las caracteristicas fisicas y estructurales de la

planta. Segun Tovar y Oscanoa (2002), la morfologia de Carex sp. incluye:

Tallos: Los tallos son generalmente erectos, triangulares y pueden variar en altura

desde unos pocos centimetros hasta mas de un metro, dependiendo de la especie.

Hojas: Las hojas son lineales, con margenes lisos o ligeramente serrados. Estas hojas
crecen en la base del tallo y pueden tener una longitud que varia entre 20 y 60 cm,

con un anchode 1a2cm.

Inflorescencia: La inflorescencia es una espiguilla que se presenta en racimos, con
flores pequenas y discretas. Las espiguillas pueden ser solitarias o agrupadas, y cada

una contiene varias flores que son polinizadas principalmente por el viento.

Frutos: Los frutos son aquenios, que son pequefios y secos, y se dispersan por el

viento o el agua. Cada aquenio contiene una semilla.
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Alchemilla pinnata (Ruiz y Pavon, Sillo-sillo)

Figura 9: Alchemilla pinnata

Habito »

» Planta en su
habitat

Fuente: SERFOR (2022).

Caracteristicas morfologicas

Esta planta se caracterizaba por su tamafo reducido y su estructura morfolégica
notablemente pilosa, especialmente en sus ramas, las cuales presentaban un distintivo color

verde plateado. Las hojas eran de tipo bipinnado, lo que implicaba que cada hoja estaba

compuesta por varias subdivisiones pequenas, otorgandole una apariencia delicada vy
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compleja. Las flores, por su parte, exhibian una tonalidad entre amarillo y verde,
generalmente encontrandose de manera solitaria en la planta, lo que le conferia un aspecto

particular dentro de su entorno natural.

Un rasgo clave de esta especie era su capacidad de propagarse eficazmente a través
de la produccion de estolones, estructuras vegetativas que permitian la reproduccion asexual
y facilitaban su expansion en el terreno. Esta habilidad le otorgaba una ventaja significativa
en cuanto a colonizacion de areas favorables, especialmente en aquellos lugares con
condiciones de humedad moderada. Asimismo, la planta tendia a crecer bajo la proteccion
de especies de mayor tamafo, como la chilligua, cuya sombra ofrecia un ambiente adecuado
para su desarrollo. Este fendmeno de crecimiento bajo cobertura era comun en zonas
altoandinas, donde las plantas pequefias se beneficiaban de la proteccion contra las

inclemencias del clima y la radiacion solar intensa, caracteristicas de estos ecosistemas.

El entorno humedo donde prosperaba esta especie, en combinacion con su capacidad
de aprovechar la proteccion de plantas mas grandes, favorecia su crecimiento vigoroso y su
resistencia frente a condiciones adversas. Ademas, su palatabilidad la convertia en una
opcion de alto valor nutricional para diversas especies de ganado. En particular, era altamente
apreciada por el ganado ovino y por las alpacas, que la seleccionaban preferentemente
durante el pastoreo debido a su textura suave y su valor forrajero, lo que la hacia una planta

esencial dentro de los sistemas de alimentacion en pastizales altoandinos.

La capacidad de esta planta para integrarse en ecosistemas mas complejos, bajo la
sombra de otras especies, no solo le permitia prosperar en habitats especificos, sino también
contribuir a la biodiversidad del ecosistema de pastoreo. De esta manera, no solo brindaba
sustento al ganado, sino que también jugaba un papel fundamental en la estabilidad
ecoldgica, al formar parte de la vegetacion que cubria y protegia el suelo. Este tipo de
asociaciones entre plantas de diferentes estratos de vegetacion favorecia el mantenimiento
de los pastizales en buen estado, lo cual resultaba crucial para la sostenibilidad de las
actividades ganaderas en la region.
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La morfologia de Alchemilla pinnata se refiere a las caracteristicas fisicas y
estructurales de la planta. Segun Tovar y Oscanoa (2002), la morfologia de Alchemilla pinnata

incluye:

Tallos: Los tallos son erectos y ramificados, con una altura que puede variar entre 10

y 30 cm. Presentan una pubescencia suave.

Hojas: Las hojas son pinnatipartidas, con Iébulos profundos y margenes dentados.

Tienen una disposicion alterna y pueden alcanzar hasta 10 cm de longitud.

Flores: Las flores son pequenas y discretas, de color verde amarillento. Se presentan
en inflorescencias en forma de cimas terminales. Cada flor tiene cuatro a cinco sépalos

y carecen de pétalos.

Frutos: Los frutos son aquenios, que son pequefos y secos, y se dispersan por el

viento o los animales. Cada aquenio contiene una semilla.
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Geranium weddellii

Figura 10: Geranium weddellii

Fuente: Field Museum of Natural History (1982).

Caracteristicas morfologicas

La morfologia de Geranium weddellii se refiere a las caracteristicas fisicas y
estructurales de la planta. Esta especie es una herbacea perenne que se encuentra

comunmente en las regiones altoandinas. Segun Tovar y Oscanoa (2002), la morfologia de

Geranium weddellii incluye:

Tallos: Erectos, con una altura que puede variar entre 30 y 80 cm. Los tallos son

angulosos y pueden presentar una pubescencia leve.
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Hojas: Las hojas son palmeadas, con I6bulos profundos y margenes dentados. Tienen

una disposicién alterna y pueden alcanzar hasta 10 cm de diametro.

Flores: Las flores son de color purpura a azul, con cinco pétalos que se disponen en
una inflorescencia en umbelas. Cada flor presenta un diametro de aproximadamente

2-3 cm y es polinizada principalmente por insectos.

Frutos: Los frutos son capsulas que se abren al madurar, liberando semillas pequefias

que son dispersadas por el viento.

Compuestas

La familia Asteraceae, a la que pertenece el género Hypochoeris, es una de las
familias mas grandes de plantas con flores, con aproximadamente 1,620 géneros y mas de
23,000 especies. Estas plantas son conocidas por sus flores en capitulos y su importancia
ecologica y econdmica. Segun Tovar y Oscanoa (2002), las especies de esta familia son
fundamentales en los ecosistemas altoandinos, donde pueden contribuir a la diversidad

bioldgica y proporcionar alimento para la fauna.

Hypochoeris taraxacoides (Walp)

Figura 11: Hypochoeris taraxacoides

~ o Dl

Fuente: Maldonado et al. 2019).

37



Caracteristicas morfolégicas

La planta se caracterizaba por un crecimiento en forma de roseta basal, con una
estructura acaule, es decir, sin la presencia de tallos evidentes. Las hojas basales eran
numerosas y presentaban una forma oblongo-lanceolada, con margenes sinuosos vy
dentados, alcanzando longitudes de entre 2.5 y 4 cm. Este tipo de morfologia foliar contribuia
a la adaptacion de la planta a su entorno natural, permitiéndole captar eficientemente la luz
solar y maximizar su desarrollo en ecosistemas de altitud. La inflorescencia, de disposicién
terminal, se encontraba en cabezuelas cortamente pedunculadas que emergian desde el
centro de cada roseta. Estas cabezuelas, de forma acampanada, median entre 12y 15 mm
de largo y contenian una gran cantidad de flores. Las flores marginales, liguladas y de mayor
desarrollo que las centrales, exhibian una coloracion blanca que las diferenciaba

notablemente.

El fruto producido por esta planta era un aquenio oblongo, con un papus provisto de
pelos blancos y plumosos, lo cual facilitaba su dispersion por el viento, contribuyendo a su
reproduccién y propagacion en las praderas altoandinas. Este tipo de mecanismo de
dispersion permitia que la planta colonizara nuevas areas dentro de su ecosistema,
asegurando su persistencia en habitats donde las condiciones ambientales eran

especialmente adversas, como los bofedales y ogonales de la puna.

El crecimiento de esta especie se daba principalmente en bofedales altoandinos,
donde las condiciones de humedad favorecian su desarrollo, especialmente durante la
temporada de lluvias, momento en el cual alcanzaba su maxima abundancia. Era
especialmente palatable para los herbivoros de la regién, siendo un recurso alimenticio de
alta preferencia para las alpacas y los ovinos, que la seleccionaban debido a su alto valor
nutritivo. Asimismo, aunque en menor medida, también era consumida por los porcinos, lo
que subrayaba su importancia como parte integral de la dieta del ganado en estos
ecosistemas. La permanencia de esta hierba en los bofedales la convertia en una especie
clave para el sostenimiento de las actividades de pastoreo en las zonas altoandinas, ya que
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proporcionaba alimento durante los periodos de mayor actividad ganadera (Sotomayor,

2015).

Ademas, su presencia constante en los bofedales altoandinos la identificaba como
una especie representativa de estos ecosistemas, donde cumplia un papel fundamental tanto
en la cadena trofica como en la estabilizacion del suelo, contribuyendo al mantenimiento del
equilibrio ecoldgico de las areas de pastoreo. La capacidad de esta planta para adaptarse a
las variaciones climaticas, particularmente a las fluctuaciones estacionales de humedad, le
permitia mantenerse como un recurso alimenticio viable incluso en condiciones ambientales

dificiles.

La morfologia de Hypochoeris taraxacoides se refiere a las caracteristicas fisicas y
estructurales de la planta. Segun Tovar y Oscanoa (2002), la morfologia de Hypochoeris

taraxacoides incluye:

Tallos: Los tallos son erectos, generalmente ramificados, y pueden alcanzar alturas

de entre 20 y 70 cm. Son robustos y presentan una textura suave.

Hojas: Las hojas son basales, lanceoladas y dentadas, con una longitud que varia
entre 5y 15 cm. Se disponen en rosetas en la base de la planta, lo que ayuda a la

captura de luz.

Flores: Las flores son compuestas y se agrupan en capitulos, que pueden ser de color
amarillo. Cada capitulo tiene entre 10 y 20 flores liguladas, y el diametro del capitulo

puede alcanzar hasta 5 cm. Estas flores son polinizadas principalmente por insectos.

Frutos: Los frutos son aquenios, que son pequefos y secos, con un vilano que facilita

su dispersion por el viento. Cada aquenio contiene una semilla.
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Muhlenbergia fastigiata (Presl.)

Figura 12: Muhlenbergia fastigiata

Habito

Espiguilla con »
flores

Fuente: SERFOR (2022).

Caracteristicas morfolégicas

Se trataba de una especie perenne de porte bajo, caracterizada por su habito de

crecimiento en forma de matas compactas. Esta planta presentaba una abundante
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produccion de rizomas, que contribuian a la formacion de un denso césped. Los culmos, o
tallos, eran decumbentes y no superaban los 10 cm de altura, lo que le conferia una estructura
rastrera que facilitaba su adaptacion a las condiciones del pastoreo en terrenos de altitud. Las
hojas, por su parte, eran numerosas y se disponian en dos hileras opuestas a lo largo de los
tallos. Estas laminas foliares, de forma involuta y con una longitud aproximada de 1 cm,
mostraban una disposicion eficiente que favorecia la captacién de luz y la conservacion de
humedad, lo que permitia a la planta mantenerse activa incluso en condiciones climaticas

adversas.

La inflorescencia de esta especie estaba constituida por pequefias panojas de aspecto
angosto, que contenian espiguillas de colores llamativos, de aproximadamente 2 mm de
longitud. A pesar de su tamano reducido, estas espiguillas cumplian un papel clave en la
reproduccién y dispersion de la especie. Cabe destacar que, aunque el rizoma no era
aprovechado directamente como recurso forrajero, su presencia contribuia significativamente
a la regeneracion y propagacion de la planta, lo que incrementaba su capacidad de formar

extensas areas de césped denso.

La especie Muhlenbergia fastigiata tenia una particular relevancia en los ecosistemas
de pastoreo de altura debido a su capacidad de formar estos céspedes densos, que
proporcionaban una fuente constante de alimento para el ganado, especialmente para
especies como la alpaca y el ovino. Este tipo de vegetacion era altamente valorado por su
palatabilidad, es decir, por ser aceptada y consumida de manera preferente por los animales
en pastoreo. Ademas, su estructura densa ofrecia una cobertura vegetal adecuada, que
contribuia a la proteccion del suelo contra la erosion y al mantenimiento de la humedad en el

sustrato, lo que resultaba beneficioso para la sostenibilidad de los ecosistemas altoandinos.

La morfologia de Muhlenbergia fastigiata se refiere a las caracteristicas fisicas y
estructurales de la planta. Segun Tovar y Oscanoa (2002), la morfologia de Muhlenbergia

fastigiata incluye:
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Tallos: Los tallos son erectos, delgados y pueden alcanzar alturas de hasta 1 metro.

Son generalmente ramificados en la parte superior.

Hojas: Las hojas son estrechas y lineales, con una longitud que varia entre 10 y 30
cm y un ancho de aproximadamente 0.5 a 1 cm. Tienen un margen liso y una textura

suave.

Inflorescencia: La inflorescencia es una panicula, que se presenta en racimos sueltos
y puede tener un color que varia entre verde y marron. Las espiguillas son pequefias

y se disponen en un patrén escalonado a lo largo del raquis.

Frutos: Los frutos son aquenios, que son pequefios y secos, y se dispersan por el

viento. Cada aquenio contiene una semilla.

Cobertura Vegetal

Las zonas de vegetacién de pajonal son poblaciones de amplios lugares abiertos, lo
que significa que las pasturas solo ocupan el 40 a 70% de la extensién de pajonal, con la

caracteristica de que estos espacios son abiertos en las punas secas.

Tabla 1: Cobertura vegetal por tipo de vegetacion y cordillera (%)

Vegetacion Puna humeda Puna seca Promedio
Pajonal 68 41 55
césped de puna 72 63 68
Tolar 0 44 22
Bofedal 91 85 88

Fuente: INEI (2012).

Para césped de puna en mayor con respecto a la cobertura que van de 60 a 70 % de
la superficie de la pradera, depende si es puna hiumeda o seca, siendo mayor en la puna

hameda. En caso de lo télares la cobertura general esta en un poco mas de 40 %, finalmente
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los bofedales tienen una cobertura casi total, es por ello que la puna humeda tiene cobertura

mucho mas pareja frente a la puna seca, por consiguiente, mayor disponibilidad forrajera.

Pradera de puna humeda

Es considerada como una zona que posee mejores pasturas nativas por la mayor

precipitacion pluvial frente a la otra cordillera, las especies vegetales dominantes principales

son desarrollados en buenas condiciones fisico- quimicas de los suelos, el piso ecoldgico y

el recurso agua. Por otro lado, es considerado como un sitio con mejor calidad de pasturas y

asociaciones de la puna humeda (Huisa, 1990).

Tabla 2: Clasificacion de las praderas de puna humedad

Asociaciones vegetales Cédigo Nombre local Habitad Altitud
(m.s.n.m.)
Zonas secas
Festuca dolichophyilla Chilliguar
Fedo - Mufa 3800-4300
Mulehlembergia fastigiata Koya
Festuca rigida Feri Ichal 3800-4400
Festuca ortophylla Feor Iral 3500-4400
Calamagrostis amoena Calam Llama ichu 4200-4400
Stipa obtusa- stipa ichu stob- stich Tisha qqisi 3500-4400
Zonas humedas
Festuca dolichophylla Chilliguar
Fedo-Pitu 3800-4200
Plantago tubulosa Ojho
Distichia muscoides Dimu Kunkuna 4300-4600
Scirpus rigidus Scri Totorilla 4000-4600
Festuca dolichophylla
Fedo- caem Soral 3900-4400

Calamagrostis eminens

Fuente: Huisa (1990).
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3.2.2. Estimacioén de la condicion y tendencia de los pastizales

Las comunidades vegetales son los pastizales naturales en el cual distintos tipos de
especies interactuaran entre si, la interaccion se presenta en distintos tipos de pastizales,
esto segun ala clase de especies que los componen, en general, los pastizales se encuentran
en cualquier area de nuestro pais y en distintos grados de degradacién, al manejarse
pastizales con distintas y altas cargas animales sin ningun tipo de manejo, genero muerte de

los mejores forrajes y la proliferacién de especies indeseables (De ledn, 2003).

3.2.2.1. Condicién del pastizal

El concepto de condicion del pastizal es muy importante, existe distintas opiniones.
Segun SRM (1991), da dos definiciones en su tercera definicion de términos usados para el
manejo del pastizal, los cuales son: El concepto relacionado con el estatus del pastizal en
términos de potencialidades que deben ser expresados, segun algunos organismos, la
condicién de la vegetacién de un area debe estar en relacién a la comunidad vegetal del

climax de dicha area.

3.2.2.2. Método basado en el tamafio de mordida y el comportamiento animal

Esta técnica es considerada por el numero de mordidas realizadas en el pastoreo y el
tamano promedio de ellas, para estimar el calculo se asume de que el consumo de forraje es
el resultado de mordidas que realiza el animal y el tamafio individual de cada una de ellas

(Hodgson, 1982).

Por lo general la tasa de mordidas se registra durante periodos cortos, por lo que es
variada durante el dia va directamente relacionado con la condicion de la pastura y controlada

por la apetencia del animal.

3.2.2.3. Estacion de pastoreo
La estacion de pastoreo implica varios tipos de comunidades vegetales, su reaccion
a la defoliacion y pisoteo es diferente, esta determinado por un espacio fisico al alcance de

un animal y tiempo del pastoreo, cuando se encuentra un lugar de pastoreo dentro del potrero,
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el animal se detiene a visualizar, oler el pasto encontrado, bajando la cabeza, seguido a esto
el animal corta el follaje con movimientos de la cabeza de arriba hacia abajo y para los
costados, este espacio fisico es llamado como la estacién de pastoreo; de la misma forma es
importante conocer la defoliacion, por lo que cuando la intensidad es alta esto cambia en

cuanto a la produccion de semillas y el contenido de materia organica (Roca et al., 2009).

3.2.2.4. Selectividad

La selectividad en el consumo de alimentos se consideraba una estrategia
fundamental para los animales en condiciones de pastoreo, ya que determinaba la eficiencia
con la que lograban satisfacer sus necesidades nutricionales. Este proceso selectivo no solo
influia en el comportamiento alimenticio de los animales, sino que también era un factor clave
para la dindmica y composicion de las plantas en ecosistemas con diversidad botanica. En
sistemas con una composicidon vegetal mixta, la capacidad de los animales para elegir entre
distintas especies o partes de las plantas disponibles dependia de una serie de factores tanto
internos como externos que influian directamente en su comportamiento alimentario. La
disponibilidad de distintas plantas en el habitat permitia a los animales ejercer esta
selectividad, lo que contribuia a moldear la estructura y la dinamica de las comunidades

vegetales.

El consumo selectivo de ciertos tipos de plantas o de determinadas partes de ellas
estaba regulado por diversos factores que podian clasificarse en varios niveles. Por un lado,
los factores internos del animal, como las adaptaciones anatémicas y fisiologicas,
desempefiaban un papel crucial en su capacidad para procesar los nutrientes de las plantas
disponibles. Estas adaptaciones incluian tanto la estructura de los 6rganos encargados de la
ingesta y digestién, como los mecanismos metabdlicos que permitian aprovechar de manera
eficiente los recursos vegetales en el entorno. En este sentido, las alpacas, al igual que otros
herbivoros, poseian caracteristicas fisiolégicas especificas que les permitian maximizar la

ingesta de nutrientes a partir de la vegetacion autéctona de los ecosistemas altoandinos.
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Por otro lado, se reconocia que una amplia gama de factores externos influia en la
selectividad y el comportamiento alimentario de los animales. Entre estos factores, las
caracteristicas propias del animal, como la especie, raza, sexo, peso, estado fisioldgico,
condiciones de salud, asi como el tiempo dedicado al pastoreo y la experiencia previa, eran
determinantes en la manera en que los animales seleccionaban los alimentos. Del mismo
modo, los factores sociales, como la densidad de poblacion y la clase de animales presentes
en el mismo espacio de pastoreo, afectaban la dinamica de consumo, ya que los animales

tendian a modificar su comportamiento en funcion de la competencia por los recursos.

Ademas, los factores relacionados con el habitat, particularmente la estructura y
densidad de las especies vegetales en la pastura, también influian en la disponibilidad y
accesibilidad de las plantas para el consumo. Una pastura con una mayor densidad de
especies apetecibles o con una estructura mas favorable facilitaba la seleccién de plantas de
alto valor nutricional, mientras que en habitats con menor diversidad o con especies menos

nutritivas, los animales se veian forzados a adaptarse y modificar su patrén de consumo.

La selectividad en el consumo de plantas por parte de los animales en pastoreo era
un proceso complejo y multifactorial, en el que interactuaban tanto las caracteristicas
intrinsecas del animal como los factores externos del habitat. Este fendbmeno no solo tenia
implicancias en la nutricién del ganado, sino también en la dindmica de los ecosistemas en
los que se desarrollaba el pastoreo. Las interacciones entre los factores mencionados, tanto
sociales como ambientales, influian directamente en la composicién vegetal de los
ecosistemas altoandinos, afectando a su vez la sostenibilidad del pastoreo a largo plazo. De
este modo, la comprensién profunda de estos factores resultaba esencial para optimizar la
gestion de los recursos forrajeros y garantizar un equilibrio entre la demanda alimentaria de
los animales y la conservacion de los ecosistemas donde estos habitaban (Tarazona et al.,

2012).
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Selectividad por familias y especies vegetales
Epoca lluviosa

En esta época las alpacas prefieren gramineas como: Calamagrosti rigencens (17%),
Festuca dolichophylla (15%) y las otras especies en menor proporcion. La alpaca también
selecciona especies como: Hipochoires stenocephala (18%), en caso de las Ciperaceas,
juncaceas, rosaceas y leguminosas son consumidas en menor proporcion Eleocharis
albibracteata (6.9%), Distichia muscoides (3%), Alchemilla pinnata (2%) y Trifolium amabile
(1%). Considerando el consumo por familia con mayores proporciones son: Gramineas

(53%), Cyperaceas (11%), Juncaceas (3%), y Rosaceas (3%) (Huisa, 1990).

Epoca seca

En esta época las alpacas seleccionan también en mayor proporcion a gramineas
como: Festuca dolichophylla (11%), Stipa brachiphylla (10%), Calamagrostis sp. (8%),
Calamagrostis rigenscens (5%), Calamagrostis vicunaron (4%), Bromus lanatus (3.9%) y poa
sp. (3%). En caso de las familias prefieren Juncaceas, Ranunculaceas, Cyperaceas y
rosaceas. Las de menor consumo son: Hipochoeris stenocephala (6%), Distichia muscoides

(5%), Ranunculos uniflorus (4%) (Huisa, 1990).

Selectividad de material verde y senescente

En los pajonales las alpacas pastorean en dos épocas del afio, durante la época
lluviosa la relacién de la composicion de su dieta tiene una alta relacion a favor de las partes,
verdes (44:1), seguido del pastoreo en t'olar (29:1) y los bofedales (11:1). En la época seca y
en bofedales la relacion verde: senescente disminuye a 4:1; en caso del pajonal se invierte a
la relacion de 1:2 y en caso de t'olar se iguala a 1:1. En las tres zonas de pastoreo el promedio

de selectividad de material verde: senescente es de 21:1 y 1:1 para época lluviosa y seca.
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Tabla 3: Consumo de material verde: senescente por la alpaca en tres zonas de pastoreo y

en dos épocas.

Lluvia Seca
Zona
Verde Senescente Relacion Verde Senescente Relacidn
Bofedal 91,82 8,18 11:1 78, 98 21, 02 4:1
Pajonal 97, 80 2,20 441 29, 35 70, 65 1:2
Tolar 96, 69 3, 31 29:1 44, 25 55, 75 1:1
Promedio 95, 44 4, 56 31:1 50, 86 49:14 1:1

Fuente: Huisa (1990).

Similaridad en la selectividad de la dieta

Las alpacas son animales que se hallan cercanas a realizar competencia, en la puna,
en el consumo de alimentos con la alpaca son llama y el ovino. Son competitivos por las
pasturas entre las tres especies y con mayor relevancia entre la alpaca y el ovino, pero como

también otros estudios dicen que se complementan entre si (Alvarez et al., 1996).

En los primeros estudios realizados, los indices de similaridad de dietas entre las
alpacas, llamas y ovinos, fueron altas en la época de seca para la alpaca y llama en la pradera
denominado Festuca dolichophyla fue alto entre las dietas de alpacas y ovinos. Estos datos
se atribuyen directamente a la condicidon porque las alpacas tienen una habilidad de cambiar
sus preferencias segun a la disponibilidad de forrajes, por otro lado, la llama y ovino
seleccionan su preferencia aun cuando la disponibilidad es baja. Otros estudios también
indican de que las llamas prefieren especien altas frente a los ovinos que mayormente
seleccionan especies de estrato bajo, frente a eso la alpaca se encuentra entre las dos
especies en cuanto a la selectividad, esto ha sido explicado segun a las diferencias, los ovinos
realizan esta actividad debido a su menor tamafo y alta tasa metabdlica, ya que la tasa
metabdlica de la especies pequefias es mayor que de las especies grandes, por unidad de

peso corporal, es por ello que necesitan mayor proteina y energia por unidad de peso. La
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dieta de la alpaca, en praderas de zonas secas esta caracterizada por gramineas seguido de
las arbustivas, con respecto a las partes de la planta, tiene un alto porcentaje de hojas de
gramineas. En caso de los bofedales no predominan grupos ni especies, pero el orden del
consumo son las herbaceas, graminoides (Ciperaceas y juncaceas) y gramineas, en estas

zonas también es importante la ingestiéon de algas (Alvarez et al., 1996).

Es por ello que las alpacas se diferencian de las llamas y ovinos por esa seleccién se
hacen en la hojas y flores de compuestas arbustivas y hojas de herbaceas; en cambio en las
llamas la selectividad es de hojas y tallos de gramineas y tallos de compuestos arbustivas

(Alvarez et al., 1996).

3.2.2.5. Pastoreo

La alpaca esta adaptada a areas donde la disponibilidad de forraje es limitada y los
nutrientes estan altamente diluidos en carbohidratos estructurales de dificil digestion,
caracteristicas propias de su habitat de origen. Esta especie enfrenta largos periodos de
sequia, generalmente de cuatro meses al afio, acompafiados de ciclos recurrentes. Bajo
estas condiciones, y gracias a su capacidad de selectividad, consumo reducido y prolongado
tiempo de retencion de la digesta, las alpacas estan fisioldgicamente adaptadas para
sobrevivir en ambientes de gran altitud. Estas adaptaciones les permiten aprovechar
eficientemente la vegetacién escasa y fibrosa presente en los ecosistemas de montana

(Bustinza, 1986).

3.2.2.6. Conducta de pastoreo

Las alpacas, llamas y vicuias tienen un indicador en el comportamiento frente a otras
especies, mostrando otras caracteristicas unicas como la pequefiez de las patas, con
almohadilla plantar que sujeta en forma equilibrada un cuerpo liviano y agil, por lo tanto, las
praderas naturales no presenten deterioro con el pisoteo de los animales, por otro lado, en la
prehension de los pastos no jalan ni arrancan la vegetacion frente a los bovinos, ovinos y
caprinos, mas por el contrario hacen el corte sin lastimar el pasto, esto conserva de mejor
forma el estrato herbaceo (Bustinza, 1986).
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Las alpacas al ser pastoreados en pastos cultivados y frescos, no muestran
timpanismo frente a otras especies, que esta generalizado (Bustinza, V. 1986). Las alpacas
tienen una preferencia de zonas humedas para su alimentacién, ingieren una alta cantidad
de hojas, esto aumenta mas en las temporadas de lluvia, de la misma forma las alpacas
prefieren pastorear forrajes de zonas humedas y estrato bajo, en caso de las llamas prefieren

zonas mucho mas secas (Raggi, 1989).

3.2.2.7. Consumo

El consumo de las alpacas y llamas llegan en promedio de 1,8 y 2 % de materia seca
referente al peso vivo, en consecuencia, el consumo diario es mucho menor frente a los
ovinos. Segun San Martin y Bryant (1987), indica que bajo condicion de pastoreo las llamas
y alpacas tienen el mismo porcentaje de consumo, siendo esto menor al consumo de ovinos

que esta en 36% bajo las pasturas cultivadas y en pasturas altoandinas esta en 26%.

3.2.3. Composicion de la dieta

En los meses secos la calidad nutricional de la dieta presenta valores mas bajos, la
proteina cruda es menor de la misma forma la digestibilidad es baja, por otro lado, en
temporadas de luvia estos valores vienen a ser mucho mas altos, determin6é que la mayor
calidad nutricional es consumida por las llamas, y seguido a eso viene las alpacas; los ovinos
ingieren mejor calidad de dieta, esto se debe a la mejor capacidad de seleccion que tienen
los ovinos, sin embargo, esto puede ser perjudicial para la pradera, el ovino tiene mayor tasa
metabdlica lo que implica que tiene requerimientos altos a nivel de proteinas y energia (San

Martin y Bryant, 1987).

3.2.4. Calidad de dieta

El valor nutricional radica segun a la funcién del consumo de nutrientes y la eficiencia
de conversion de los nutrientes que se ingiere, el consumo de nutrientes es el resultado de la
cantidad ingerida de forraje y la concentracion de nutrientes que esta dentro del forraje y la

conversion de nutrientes es la eficiencia en producto animal, por lo tanto, esto esta en funcién
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a los procesos digestivos y metabdlicos (Hodgson, 1990). La calidad de la dieta es afectada

por factores, como el tiempo de pastoreo.

La gran importancia del contenido de proteina, es que facilita nitrégeno suficiente para
la formacién de tejidos en los animales y para que nutra los organismos dentro del rumen, el
cual ayuda en la transformacion de la energia que provienen directamente de las plantas, la
variabilidad de la proteina cruda es de 3% en las gramineas frente a los pastizales naturales

altoandinos que va en un 10% (San Martin, 1987).

Dieta de la alpaca en puna humeda

Por la presencia de las cordilleras, se determinan grandes diferencias en la
vegetacion, que es el sustento de las alpacas, por lo que se considera en su alimentacion;
son en las cordilleras como puna humeda (Oriental) y puna seca (occidental). La calidad del
pastizal en la época seca alcanza niveles muy bajos y en la época lluviosa estos niveles se

ven incrementados. La selectividad esta de acuerdo a la época del afio (Huisa, 1990).

Técnicas de muestreo para determinar la dieta

En la dieta de los animales existen varios métodos, Como: Observacion directa, este
meétodo nos permite obtener las muestras manualmente y el conteo de bocados, con respecto
a la recoleccion manual de muestras las alpacas son poco ddciles para poder reconocer las
especies que esta consumiendo, esta técnica de conteo de bocados, estima la cantidad y el
tipo de forraje consumido a través de la observacion de animales y anotando las plantas
seleccionadas, la gran ventaja de este método es que lo datos estan disponibles

inmediatamente y la desventaja es trabajar en la docilidad de los animales (Foppe, 1972).

Como segundo método se tiene el corte a mano en transectos de las especies nativas
antes y después del pastoreo dentro de una parcela, la gran desventaja es que la cantidad
de forraje removido del potrero no puede ser asignado a un consumidos especifico, de igual
manera esta técnica es sacrificada porque requiere largas horas de trabajo en el corte,

identificacion, pesado y estimacion de biomasa. El tercer método consiste en la fistula
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esofagica y ruminal, esta técnica esta especializada en recoger datos directamente, este
método también requiere de un cuidado continuo y mantenimiento de los animales. El cuarto
método consiste en el analisis del contenido ruminal, esta técnica debe ser hecha matando a
los animales o utilizando animales recientemente muertos. Por ultimo, se tiene el método de
analisis fecal: Este método presenta una gran ventaja por el costo de su ejecucion y facilidad
de coleccién, por otro lado, la desventaja seria el tiempo requerido para procesar la muestra

(Foppe, 1972).

3.2.5. Composicion guimica
Respecto a la quimica, es conocida aquellas sustancias que estan presentes en
determinadas muestras y en el porcentaje en la que estas se encuentran (Bedford y Clarke,

1972).

3.2.5.1. Materia seca

La materia seca es una medida fundamental en la evaluacion de la ingesta de forraje
por parte de los animales en pastoreo, ya que representa la cantidad de biomasa vegetal
consumida, excluyendo todo contenido de agua. En otras palabras, la materia seca es la
fraccion del forraje que permanece después de eliminar la humedad, lo que permite estimar
de manera precisa la cantidad de nutrientes realmente disponibles para los animales. Este
indicador puede ser aplicado de dos maneras: como materia seca absoluta y como materia
seca al aire. La materia seca absoluta se refiere al peso del forraje completamente
desprovisto de agua, obtenido mediante un secado completo en condiciones controladas de
laboratorio, lo que garantiza una medicion homogénea y precisa. En cambio, la materia seca
al aire se calcula considerando el peso del forraje después de un secado parcial, bajo
condiciones ambientales, lo que resulta en una medicion mas variable y dependiente de los

niveles de humedad presentes en el entorno.

En el caso de la materia seca al aire, la heterogeneidad de los resultados obtenidos
se debe principalmente a las fluctuaciones en la humedad relativa del aire en el lugar donde
se realiza la medicién. Esta variabilidad hace que la precision de este método dependa en
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gran medida de las condiciones climaticas, lo que puede afectar la exactitud de la informacién
obtenida sobre el consumo real de forraje por parte de los animales. En ambientes con altos
niveles de humedad, por ejemplo, la materia seca al aire puede contener mas agua residual
que en ambientes mas secos, lo que conduce a una subestimacion o sobreestimacion del

contenido de nutrientes disponible en el forraje.

Este aspecto es particularmente relevante en los ecosistemas altoandinos, donde las
fluctuaciones en la humedad del aire y la temperatura pueden influir de manera significativa
en la precision de las mediciones de materia seca. Por tanto, es fundamental que, en estudios
de pastoreo como el presente, se tomen en cuenta estas variaciones ambientales al
interpretar los datos de ingesta, especialmente cuando se utilizan métodos indirectos como
la medicién de la materia seca al aire. Asimismo, es recomendable complementar estas
mediciones con analisis de laboratorio de materia seca absoluta, que permiten obtener
resultados mas consistentes y comparables, independientemente de las condiciones

ambientales al momento de la recoleccion de las muestras.

La evaluacién de la materia seca constituye un componente clave en la comprension
de la calidad y cantidad de la ingesta en animales de pastoreo, como las alpacas. El uso
adecuado de esta medida, teniendo en cuenta las limitaciones asociadas a la humedad
ambiental, es crucial para obtener una representacion mas precisa de la disponibilidad de
nutrientes y, en ultima instancia, para el desarrollo de estrategias de manejo sustentable en

los sistemas de pastoreo altoandino (Segura, 1997).

3.2.5.2. Ceniza
Es el resultado de incinerar el alimento a 550° por lo tanto es inorganico, lo que
combustiona es la materia organica, de tal manera la MS=MO+ cenizas. Esta fraccion

contiene los minerales y la Silice (Ramirez, 2004).
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3.2.5.3. Materia organica

Esta compuesto por el material que tuvo vida en el suelo, se considera animales,
plantas en diferentes estados de descomposicion, tejidos y células de organismos de los
suelos, en la mayoria se suelos contiene el 5 por ciento de materia seca como minimo del
volumen total, esto reportando como % total del suelo, el 95% de nitrégeno que contiene a

nivel del porcentaje total (Farfan y Farfan, 2012).

3.2.5.4. Proteina

El contenido de proteina total (PT), también conocido como proteina cruda o proteina
bruta (PB), se refiere al mismo concepto, ya que ambos términos son sinénimos en el contexto
de la nutricion animal. Este valor se determina a partir del contenido total de nitrégeno (N)
presente en el forraje, aplicando el factor de conversién estandar que establece que el
porcentaje de proteina total es igual al porcentaje de nitrdgeno multiplicado por 6.25 (% de
PT = % de N * 6.25). Este célculo permite estimar de manera general la cantidad de proteina
disponible en los alimentos consumidos por los animales en pastoreo, como las alpacas, y es

un indicador clave en la evaluacion de la calidad nutricional de su dieta.

La proteina total en la dieta se subdivide en dos componentes principales: la proteina
verdadera (PV) y el nitrégeno no proteico (NNP). La proteina verdadera se refiere a las
moléculas de proteinas completas que contienen aminoacidos esenciales y que son
necesarias para el crecimiento y la reparacion de tejidos en los animales. Por otro lado, el
nitrégeno no proteico incluye compuestos que contienen nitrégeno, pero que no forman parte
de las proteinas completas, tales como los acidos nucleicos, amoniaco y otros metabolitos.
Aunque estos compuestos no son proteinas en si, pueden ser utilizados por los
microorganismos presentes en el rumen para sintetizar proteinas microbianas, que luego son

aprovechadas por el animal.

Dentro de la fraccion de proteina verdadera, se distinguen dos subcategorias basadas
en su comportamiento durante la digestion en el rumen: la proteina degradable en el rumen
(PD) y la proteina no degradable en el rumen (PND). La proteina degradable en el rumen es
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aquella que es descompuesta y fermentada por los microorganismos ruminales,
proporcionando fuentes de nitrégeno para la sintesis de proteinas microbianas. En contraste,
la proteina no degradable en el rumen, también conocida como proteina “By-pass” o proteina
sobrepasante, escapa a la fermentacion ruminal y pasa directamente al intestino delgado,
donde puede ser absorbida y utilizada por el animal de manera mas eficiente. Este tipo de
proteina es especialmente valiosa en dietas de alta calidad, ya que aporta aminoacidos

esenciales que no han sido alterados durante la fermentacion ruminal.

Es fundamental tener en cuenta estas fracciones de la proteina total al disefiar dietas
balanceadas para animales de pastoreo, como las alpacas, con el fin de asegurar que se
cubran todas sus necesidades nutricionales. La proporcidn adecuada entre proteina
degradable y no degradable es crucial para maximizar la eficiencia del aprovechamiento de
los nutrientes y, por ende, mejorar tanto la productividad como el bienestar del animal.
Ademas, estos conceptos son de suma importancia en investigaciones que evaluan la
selectividad y el valor nutricional de la dieta de especies consumidas, ya que permiten una

comprension mas precisa del valor nutricional del forraje consumido (Farfan y Farfan, 2012).

3.2.5.5. Fibra detergente neutra

La fibra detergente neutro (FDN) se define como el material insoluble en una solucién
de detergente neutro, y esta compuesta predominantemente por tres componentes
estructurales principales: celulosa, hemicelulosa y lignina. Ademas de estos componentes
primarios, la fibra detergente neutro también incluye, en menor proporcion, otros residuos
tales como almidon, cenizas y nitrégeno, los cuales pueden influir en su valor nutricional y
digestibilidad (Van, 1982). Esta composicion es crucial, ya que la cantidad y calidad de la fibra
en la dieta de los animales rumiantes afectan su salud, bienestar y eficiencia en la conversion

alimenticia.

Aunque la fibra detergente neutro es parcialmente digerible por la mayoria de las
especies animales, su utilizacion y aprovechamiento varian significativamente entre los
diferentes grupos. En particular, los rumiantes, como las alpacas, tienen una capacidad
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excepcional para digerir la FDN, gracias a la accién de los microorganismos que residen en
su sistema digestivo. Estos microorganismos desempefian un papel fundamental en la
fermentacion de los componentes fibrosos, o que permite que una mayor proporcién de la
fibra sea aprovechada y convertida en energia y nutrientes para el animal. Este proceso de
digestion microbiana es vital, ya que permite a los rumiantes extraer energia de forrajes y
otros alimentos ricos en fibra que, de otro modo, serian dificiles de digerir (Theander y

Westerlund, 1986).

La cantidad de fibra detergente neutro que un animal puede digerir y utilizar
efectivamente esta influenciada por varios factores, entre ellos la composicion de la dieta, la
edad del animal, su estado de salud y la adaptacion de su microbiota intestinal a los diferentes
tipos de forraje disponibles en su habitat. Por lo tanto, es esencial considerar la FDN no solo
como un simple componente de la dieta, sino como un factor determinante que afecta la
selectividad y el valor nutricional de la dieta de especies consumidas en animales bajo
condiciones de pastoreo. La comprension de estos aspectos se convierte en un elemento
clave para la formulacién de dietas equilibradas que optimicen la salud y productividad de las
alpacas, asi como para la implementacion de estrategias de monitoreo automatizado que

evaluen su comportamiento alimenticio y la calidad del forraje disponible.

En conclusion, la fibra detergente neutro, como componente estructural de los forrajes,
desempend un papel crucial en la digestibilidad y en la eficiencia del aprovechamiento de
nutrientes por parte de los rumiantes, siendo un aspecto a considerar en la evaluacion de la
selectividad y el valor nutricional de la dieta de especies consumidas por las alpacas bajo

condiciones de pastoreo.

3.2.5.6. Fibra detergente acida

Viene a ser el material insoluble, estda compuesta por celulosa y lignina, también esta
compuesta por nitrdgeno y/o minerales, su importancia esta relacionada directamente con la
digestibilidad del forraje, también contiene ceniza y compuestos nitrogenados (Calsamiglia,
1997).
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3.3.  Marco conceptual
3.3.1. Selectividad alimentaria

La selectividad alimentaria en herbivoros hace referencia a la capacidad de los
animales para escoger determinadas especies vegetales en su dieta, buscando optimizar su
ingesta de nutrientes y, al mismo tiempo, evitar componentes menos digestibles o de bajo
valor nutricional. Este comportamiento de seleccién es crucial para animales en condiciones
de pastoreo natural, ya que les permite maximizar la eficiencia en la utilizacion de los recursos

disponibles (Mamani y Cayo, 2023).

3.3.2. Calidad nutricional del forraje

La calidad nutricional del forraje se refiere a la composicion de nutrientes esenciales
como proteinas, fibras, minerales y vitaminas presentes en las plantas consumidas por los
animales. En el contexto de pastoreo, la calidad del forraje determina el aporte nutricional y
la capacidad de las alpacas para satisfacer sus necesidades energéticas y de mantenimiento

(Provenza et al., 2003).

3.3.3. Materia seca (MS)

La materia seca es el componente del alimento que permanece después de eliminar
el contenido de agua. Este parametro es fundamental en la alimentacion de rumiantes, ya
que la digestibilidad y el valor nutricional del forraje se calculan en funcién de su contenido

de materia seca (Obregdn, 2022).

3.3.4. Fibra detergente neutra (FDN)

La fibra detergente neutra es una medida de la pared celular de las plantas, que
incluye componentes como celulosa, hemicelulosa y lignina. La FDN es un indicador clave
para evaluar la digestibilidad del forraje, ya que una mayor concentracion de fibra detergente

neutra generalmente reduce la digestibilidad de los nutrientes (Obregén, 2022).
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3.3.5. Digestibilidad de la materia organica (MO)

La materia organica incluye los componentes digeribles del forraje, como proteinas,
carbohidratos y grasas. La digestibilidad de la MO es un indicador de la eficiencia con la cual
los rumiantes pueden absorber nutrientes esenciales y representa un factor crucial en la

formulacién de dietas (Obregon, 2022).

3.3.6. Rumiacion en alpacas

La rumiacion es el proceso de regurgitacion y re-masticacion de los alimentos en los
rumiantes, que permite una mayor fragmentacion de las particulas y facilita la digestion
microbiana. En alpacas, esta adaptacién fisioldgica optimiza la descomposicién de los forrajes

fibrosos y contribuye a la eficiencia en la absorcion de nutrientes (Provenza et al., 2003).

3.3.7. Pastizales altoandinos

Los pastizales altoandinos son ecosistemas de alta montaia caracterizados por una
vegetacién adaptada a condiciones climaticas extremas y suelos pobres en nutrientes. Estos
pastizales proporcionan el alimento basico para la ganaderia de camélidos en los Andes y
presentan una variabilidad estacional que afecta la disponibilidad y calidad del forraje

(Obregén, 2022).

3.3.8. Monitoreo automatizado en pastoreo

El monitoreo automatizado en pastoreo involucra el uso de dispositivos tecnoldgicos,
como collares GPS, para rastrear la actividad de los animales y obtener datos precisos sobre
sus patrones de movimiento y seleccion de forraje. Esta herramienta permite una gestion mas
eficiente de los recursos forrajeros y una mejora en la toma de decisiones para el manejo de

los pastizales (Provenza et al., 2003).

3.3.9. Manejo sostenible de pastizales
El manejo sostenible de pastizales implica practicas de conservacion que aseguren la

disponibilidad de forraje de calidad en el largo plazo. Esto es esencial en ecosistemas de alta
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montafna, donde la presion de pastoreo y los cambios climaticos pueden afectar la

regeneracion natural de las especies vegetales (Mamani y Cayo, 2023).

3.3.10. Comportamiento de pastoreo

El comportamiento de pastoreo en herbivoros describe los patrones y preferencias de
los animales al seleccionar y consumir plantas en su entorno. Este comportamiento es un
proceso adaptativo influenciado por factores como la disponibilidad de especies, la calidad
del forraje y las caracteristicas del animal, que optimiza la ingesta de nutrientes y reduce la

exposicion a toxinas (Mamani y Cayo, 2023).
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CAPITULO IV
MATERIALES Y METODOLOGIA

4.1.  Ambito de estudio
4.1.1. Ubicacion

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en el Centro de Investigaciéon en
Camélidos Sudamericanos (CICAS) - La Raya, que forma parte de la Universidad Nacional
de San Antonio Abad del Cusco, especificamente en la Facultad de Agronomia y Zootecnia.
Esta institucion se localiza en el distrito de Marangani, en la provincia de Canas, dentro del
departamento de Cusco. La zona en la que se encuentra el centro pertenece a un ecosistema
caracterizado por un paramo muy humedo, segun la clasificacién de Holdridge (1987), asi
como a la tundra pluvial y alpina subtropical. Estas caracteristicas ecologicas son esenciales
para el estudio y manejo de camélidos sudamericanos, como las alpacas, debido a su

adaptacion a tales condiciones.

El CICAS abarca un area total de 6,323.13 hectareas, donde se registraron
temperaturas maximas que oscilan entre 13 y 15 °C, siendo noviembre el mes con las
temperaturas mas elevadas. Por otro lado, las temperaturas minimas varian entre -7 °Cy 2.5
°C, alcanzando su punto mas bajo en el mes de junio (Floérez, 2008). Estas variaciones
térmicas tienen un impacto significativo en el desarrollo de la flora y fauna local, asi como en

los habitos alimentarios de los animales que habitan en la region.

El tipo de pastizal predominante en la zona fue el bofedal, un ecosistema de alta
montana caracterizado por la presencia de especies herbaceas y gramineas adaptadas a
condiciones de humedad constante. Este tipo de pastizal es fundamental para la alimentacion
de los camélidos sudamericanos, ya que proporciona forraje con caracteristicas particulares
que influyen en la calidad y selectividad de su ingesta. Las principales especies vegetales
observadas incluyeron Carex sp., Calamagrostis vicunarum, y Alchemilla pinnata,

reconocidas por su alto valor nutritivo (Mamani, 2020).
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En cuanto al recurso hidrico, la zona no contaba con sistemas de riego artificial. La
disponibilidad de agua dependia exclusivamente de las precipitaciones pluviales,
concentradas mayoritariamente entre los meses de noviembre y marzo, con un promedio
anual de 519 mm. Esta distribucién estacional del agua influyé directamente en la
disponibilidad y calidad del forraje, limitando el crecimiento de especies clave durante los
meses mas secos. Estas condiciones fueron determinantes para evaluar el comportamiento
alimenticio de las alpacas bajo pastoreo extensivo, asi como la selectividad de su dieta en

funcion de la disponibilidad de recursos (Mamani, 2020).

Figura 13: Mapa satelital del lugar de estudio
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a. Ubicacion politica

Region : Cusco

Departamento: Cusco

Provincia : Canas

Distrito : Marangani

b. Ubicacion geografica

Latitud sur :14° 00’ - 15° 45’
Latitud oeste :14° 00— 15° 45' UTM
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Altitud : 4200 m.s.n.m.
Superficie :6 323,13 ha

Promedio de precipitacién pluvial : 519 mm

Temperatura promedio anual :6°C-15.5°C
c. Limites

Por el norte : Canchis

Por el sur : Canas

Por el este : Canchis

Por el oeste : Santa Rosa

d. Vias de acceso
Ferrocarril : Cusco-Puno-Arequipa

Carretera . Cusco-Puno-Arequipa
e. Descripcion de area

De acuerdo al levantamiento topografico del Centro Experimental La Raya cuenta con

una extension de 6 323,13 ha distribuidas de la siguiente forma Tabla 4.

Tabla 4: Areas del CICAS La Raya

Areas Cantidad Unidad
Pastos naturales 4 382,00 Ha
Pastos cultivados 30,00 Ha
Roquedales 1 905,73 Ha
Lagunas 5,40 Ha

Total 6 323,13 Ha

Fuente: Flérez, (2008)

f. Recurso hidrico

Se cuenta con una dotacion de agua proveniente de los deshielos de los nevados de

la zona tales como: Chimboya, Hatun Kuchu, asi como de manantiales en el sector Pulpera,
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Huanotiana, Micuyo-Qquisipata, las que forman el rio Vilcanota, Yanamayo y finalmente

Huchuy Kuchu, las que ofrecen y dan oportunidad de riego en la mayor parte de su trayectoria.

4.1.2. Duraciony época de estudio

El presente trabajo de investigacién se llevé a cabo a lo largo de un extenso periodo

de tiempo, estructurado en diferentes etapas, con el objetivo de garantizar la precision y

validez de los resultados obtenidos. Este estudio se inicio en abril de 2022 y se extendio hasta

febrero de 2023, a incluir un riguroso proceso que incluyé la seleccién de los animales, su

adaptacion, la recolecciéon de datos y el analisis en laboratorio, todo ello siguiendo un

cronograma detallado y meticulosamente ejecutado.

Tabla 5: Duracion del tiempo del trabajo de investigacion

Periodos de o .
) Actividades Duracion
trabajo
Para esta actividad se seleccioné los animales a _
) ) Abril, mayo,
Etapa de evaluar, 15 animales considerando, edad del S
_ _ o _ ) junio y julio del
adaptacion animal, condicion y signos vitales completos. 9022
Asimismo, se realiz6 la adaptacion de los animales.
) o » Agosto y
Etapa En este periodo se realiz6 la evaluacion en campo, _
_ o ) _ septiembre del
experimental con el seguimiento respectivo de los animales
2022
En esta etapa se hizo la evaluacion de la Noviembre y
Analisis de composicion nutricional del pastizal consumido por diciembre del
laboratorio las alpacas Huacaya, en el cual se evalu6 el andlisis 2022; y eneroy

NIRS, materia seca, materia organica

febrero del 2023

Total

10 meses

La planificacidon meticulosa y la ejecucion rigurosa de este estudio resultaron en una

linea base sdlida para el monitoreo automatizado de la selectividad y el valor nutricional de la

dieta consumida por las alpacas bajo condiciones de pastoreo.
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4.2.

R/
0’0

Materiales y equipos

Material biolégico

— 05 alpacas Huacaya Macho con una edad promedio de 2 anos, tomando en

cuenta que sean animales sin defectos y de buena condicién corporal.

Tabla 6: Material biol6gico

Descripcion Arete Edad Peso (Kg)
Animal 2 H10815 2 afos 43.3
Animal 3 H10685 2 anos 38.7
Animal 4 H11113 2 anos 38.2
Animal 6 H10888 2 anos 33.9
Animal 12 H10922 2 afios 47.5

Y/
0'0

Materiales y equipos de campo

— Banderillas de metal color negro con cintas de color

— GPS de la marca GARMIN MONTANA® 650, con sistema GPS y GLONASS, 16

canales

— Cinta métrica de 50 metros de largo con 5 centimetros de ancho de la marca

Kamasa, tipo horizontal.

— Bolsas de papel Krafk, numero 4,6,8 Zeraus Pcking.

— Bolsas de plastico grande color blanco de la marca Fancor Peru

— Tijera profesional de podar color verde amarillo de la marca Tramontina

— Pesola de 300 gramos Prazionswaagen, con precisién en escala

Material y equipo de trabajo
—  Mameluco.
—  Guantes Multiflex.

— Botas de jebe.
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« Material y equipo de gabinete
— Lapiceros de color negro, azul y rojo.
— Impresora
—  Cuadernillos y cuaderno A4.
— Plumones indelebles.
- USB.
— Hojas bond A4.
— Camara fotografica

—  Laptop (con programas de Word, Excel, etc.)

+« Material y equipo de laboratorio
— Papel toalla
— Bolsas herméticas
— Recipientes de plastico
— Tijeras
—  Crisoles de porcelana
— Espatula

— Brocha

— Balanza de analitica de precision (Sartorius Quintix 224-1S, Max: 220g,
d=0.01mg)

— Mufla eléctrica de marca Protherm Furnaces, modelo ECO 110/9 y Nabertherm

— Estufa de secado de conveccion forzada de 720 L (Binder FED 720)

— Espectrémetro de Infrarrojo Cercano (NIRS) de marca Perten by Perkin Elmer.

4.3. Método de investigacién
4.3.1. Tipo y nivel de lainvestigacion
El presente trabajo de investigacion se enmarca dentro del tipo de investigacion no

experimental, categorizado como un estudio basico (Carvajal, 2002), cuyo objetivo es evaluar
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la selectividad y calidad nutricional de la ingesta en alpacas bajo condiciones de pastoreo. Se

adoptoé un disefo de investigaciéon no experimental y transectorial correlacional.

El nivel descriptivo-explicativo es esencial para estudios de la ingesta en alpacas, ya
que proporciona una comprension completa de los factores que afectan el comportamiento
alimenticio de estos animales bajo condiciones especificas de pastoreo, contribuyendo al

desarrollo de estrategias de manejo mas efectivas en la produccion de alpacas.

4.3.1. Muestra
Se utilizo 5 animales reproductores machos de la especie Vicugna pacos con una

edad promedio de 2 afios.

Estos fueron seleccionados del registro de machos en reproduccion del Centro

Experimental La Raya-UNSAAC, se tuvo en cuenta que el animal presente:

* Buen estado de salud

* Buena condicion corporal

+ Sin infecciones ni parasitosis

+ Sin defectos congénitos ni hereditarios (prognatismo, polidactilia y otros)

+ Con peso promedio de 40.3 Kg (Anexo 01).
4.4. Método de trabajo
4.4.1. Etapade adaptacion

Diseiio y adecuacién de banderas de metal

Para esta actividad se utilizaron banderillas con base metdlica de 2 pulgadas de
ancho y 1 m de largo, todas codificadas correctamente, asimismo en total fueron 100
banderillas para la evaluacion y recoleccion de muestras que permitieron usar en cada toma

de bocado de animal para de esa forma ver la selectividad del animal.

Seleccion de animales
Los animales utilizados para esta investigacién fueron 5 alpacas Huacaya macho de

la especie Vicugna pacos, teniendo en cuenta que se seleccionaron 15 alpacas con edad de
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2 anos, estos fueron seleccionado de plantel de reproductores del centro de investigacion
CICAS La Raya, las alpacas mostraron buen estado de salud y sin alteraciones congénitas.
Colocacién de numeros
Una vez seleccionados se colocd numeros del 1 al 15 utilizando pintura que resista al

agua y otras condiciones.

Acondicionamiento y amansamiento
Una vez marcado los animales se procedio el reconocimiento respectivo para ver su
proceso de evaluacion, cada animal se evaluo y se tuvo un acercamiento diario con masajes

del cuerpo, apego hacia el animal; durante 3 meses, esto se hizo con el fin de tener cercania.

También se utilizé cabestros de cuero y sogas de 6m. de largo de apoyo para colocar
a cada animal y de esa manera permite facilidad en el amansamiento, cercania. Esta actividad
se realiz6 durante 2 horas en la mafiana 8-10 am, medio dia 12-2 pm, tarde 4-5pm; donde al

colocar el cabestro y la soga se procedié a jalar a cada animal como para un juzgamiento.

Puesta de banderas de metal

Ya acostumbrados los animales, se procedio a colocar las banderas de metal en cada
bocado o sitio donde el animal ingirié forraje, esta actividad de realizo durante 15 dias
consecutivos con una variacion de animales por dia y 3 horarios distintos los cuales son: 8-
9am, 12-1pm, 3-4pm en el que se logré que el animal no tenga estrés o incomodidad para

colocar las banderas.

4.4.2. Etapa experimental
4.4.2.1. Determinacion de la condicion y capacidad de carga del pastizal

Método de transeccion al paso

De campo: En el ambito del estudio de campo, se llevé a cabo un censo de vegetacion
empleando el método de transeccion lineal permanente. Este procedimiento consistio en la
realizacion de 100 observaciones distribuidas a lo largo de un transecto lineal. Las

observaciones se efectuaron utilizando un anillo censador, el cual esta disefiado como una
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varilla de metal con una longitud que oscila entre 50 y 60 centimetros, y presenta un anillo de

1 pulgada de diametro soldado en uno de sus extremos.

Para realizar la lectura de la vegetacion presente, se midié cada metro a lo largo del
transecto. En cada uno de estos puntos, se colocd el anillo censador y se registro
cuidadosamente la composicién del area contenida dentro del mismo. Las categorias que se
tomaron en cuenta durante el registro incluyeron, entre otras, la vegetacion, la roca, el suelo
desnudo y el mantillo. Este método permitié obtener datos precisos y sistematicos sobre la

distribucion y diversidad de la vegetacion en la zona estudiada (Mamani et al., 2013).

Se realizo un transecto lineal utilizando el método modificado de Parker, en el cual se
tomé transectos de 100 metros y se coloco en forma de “Y” con 3 ejes, una vez colocada se
procedio el respectivo censado utilizando el anillo censador, todas estas lecturas se anotaron
en el formato, el muestreo se dio cada 10 metros por jalén en el cual se obtuvo 30 muestras

de cuadrante.

Posterior a ello se sacod muestras de cada lado del transecto considerando la especie
mas dominante, en el cual se obtuvo quince datos, por ultimo, se sacaron las muestras y
posteriormente se envolvieron en manteles para conservar el estado y la condicion del

pastizal.

De gabinete: En esta fase se procedié a sistematizar los datos de campo, las
muestras de cuadrante fueron oreadas y almacenadas en bolsas de papel para su posterior
evaluacion de composicién nutricional en el Laboratorio de Nutricion, Ciencia y Tecnologia de
Alimentos de la Facultad de Agronomia y Zootecnia de la Universidad Nacional de San

Antonio Abad del Cusco.

Evaluacion de la condicién del pastizal
Esta evaluaciéon permitié determinar el estado de salud del pastizal, viendo el grado
de deterioro desde su condicion original, en el que se entiende como una vegetacion climax

a la comunidad final en una serie sucesional, que presenta equilibrio con el ambiente fisico y
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quimico. Mientras mas porcentaje se la proporcion de plantas deseables es mejor la condicién

del pastizal (Flores, 1996).

La condicién forrajera se determiné de la siguiente férmula:
Puntaje (0 — 100) = 0.5 (D%) + 0.2 (IF%) + 0.2 (COB%) + 0.1 (V%)

Dénde:
%D = Porcentaje de especies deseables para cada especie animal.

%IF = indice forrajero (% Especies deseables + %especies poco deseables) para cada

especie animal.
%V = Vigor a altura de la planta clave, expresado en porcentaje.
% COB = 100-IDRP suelo desnudo, pavimento de erosion, roca, mantillo y musgos.

Composicion de especies decrecientes:
Es constituido por el porcentaje total de especies decrecientes que hay en un sitio por
cada especie animal. Esto consiste en multiplicar el porcentaje de especies deseables por

0.5

Tabla 7: Composicién de especies decrecientes

% de especies deseables Puntaje (0.5 valor punto)
70-100 35.0a50.0
40-69 20.0a34.5
25-39 125a19.5
10-24 5.0a12.0
0-9 0.0a4.5

Fuente: Flores, (1992).

indice forrajero
Esto resulta de la suma de los porcentajes de especies deseables y poco deseables

encontrados.
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Tabla 8: Densidad forrajera

% de Indice forrajero Puntaje (0.2 valor por punto)
90-100 18.0 2 20.0
70-89 14.0a17.8
50-69 10.5a13.8
40-49 8.0a29.83
00-40 00a7.8

Fuente: Flores, (1992).

indice de cobertura
El indice de cobertura es de la diferencia de indice de suelo desnudo, roca, pavimento
de erosion, estos incluyendo la materia organica (MO), musgos, liquenes de total de los seres

bidticos vegetales y abidticos que componen un ecosistema del pastizal.

El puntaje resulta de restar el porcentaje obtenido de la suma de BRP (area

susceptible a erosionarse) de 100, multiplicando el resultado por 0.2, para obtener este indice.

Tabla 9: indice de cobertura o indice de BRP

indice cobertura= (100-BRP) Puntaje (0.2 valor por punto)
10a0 18.0 - 20
30a11 14.0-17.8
50 a 31 10.0-13.8
60 a 51 8.0-9.8
mas a 60 0.0-738

Fuente: Florez y Malpartida, (1987).

indice de vigor
Es considerada a las especies vegetales indicadoras, tomandose la altura de una

planta en una zona ausencia de pastoreo. El resultado es multiplicado por 0.1.
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Tabla 10: indice de vigor

Indice de vigor Puntaje (0.1 valor por punto)
80 -100 8.0-10.0
60 -79 6.0-7.9
40 - 59 40-5.9
20 -39 2.0-39
Menos de 20 0.0-1.0

Fuente: Flores, (1992).

Finamente, la condicién de la pradera se determiné con la sumatoria de puntajes de
los primeros cuatro indices: deseables, indice forrajero, indice de cobertura (BRP) y el indice
de vigor, estos resultados nos ayudaran a obtener la conclusion de tener la condicion de

pradera: excelente, bueno, pobre y muy pobre.

Tabla 11: Determinacién de la condicion del pastizal

Puntaje total Condicion del pastizal
81 a100 Excelente
61a80 Bueno
41 a 60 Regular
21a40 Pobre
01a20 Muy pobre

Fuente: Flores, (1992).

Tabla 12: Carga recomendable para diferentes condiciones de pastizales por hectarea/afio

Condicion Ovinos Vacunos Alpacas Llamas Vicunas
Excelente 4.00 1.00 2.70 3.00 4.44
Bueno 3.00 0.75 2.00 2.25 3.33
Regular 1.50 0.38 1.00 1.13 1.65
Pobre 0.50 0.13 0.33 0.38 0.55
Muy pobre 0.02 0.07 0.17 0.19 0.28

Fuente: Flérez y Malpartida, (1987).
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4.4.2.2. Selectividad de la dieta de especies consumidas por las alpacas

Estacion del pastoreo de las alpacas

Las estaciones alimentarias se definen como el cédmo el semicirculo en frente del
animal dentro del cual el animal cosecha el forraje cada vez que se detiene a comer (Flores,
1993), el procedimiento consiste en la simulacién manual, en base a lo sugerido por Austin et
al., (1983) se hizo la observacién lo mas cerca posible al animal que permitié de esta manera
identificar las especies del pastizal que consumen, a continuacion, se procedié a simular
manualmente la misma dieta en un area con las mismas caracteristicas y dimensiones de

pastos, este procedimiento se realizé hasta conseguir las 100 estaciones, por animal.

De campo: Una vez ya adiestrados y acondicionados los animales, se realizd el
pastoreo, en el cual se trabajé con 100 banderas de metal enumeradas del 1 al 100 para no

causar ningun tipo de equivocacion.

Cada animal es seguido durante el dia en un horario de 8- 10 de la mafnana, en el cual
se colocaron las banderillas en cada lugar que el aminal agacha al cabeza para cosechar su
alimento después de haber colocado las banderillas, se cosecha haciendo un célculo y al
conteo de cada bocado que hacia en animal, promedio de bocado que cogia el animal es 2 a
5 gramos y su cosecha punto por punto era durante el dia, toda la actividad de selectividad

fue apuntadas.

Primero: Se realizo una simulacién manual de los bocados que cogié el animal, esto

en la parte derecha de la bandera, en el cual se tomé la cantidad adecuada.

Segundo: Una vez tomada la muestra mediante la simulacion se registro las especies

que el animal consume, esto con la ayuda de un cuaderno de registros

Tercero: Una vez identificadas las especies, se utiliz6 una balanza manual de
precision Prazionswaagen, modelo de 300 gramos, con una desviacion estandar de £ 0,3 %

de la carga, para registrar los pesos de las muestras. Posteriormente, los datos fueron

72



anotados en un registro correspondiente. Las muestras recolectadas se envolvieron en papel

con el propésito de facilitar su oreado y posterior analisis en el laboratorio.

Cuarto: Teniendo los pesos se realizé la medicion de la distancia entre banderilla para
determinar el movimiento y desplazamiento del animal, para esta actividad se utilizé una Cinta
métrica de 50 metros de largo con 5 centimetros de ancho de la marca Kamasa, tipo

horizontal.

Quinto: Por ultimo, se realizé la georreferenciacion con puntos GPS, esto en cada

banderilla donde el animal agacho la cabeza para cosechar su alimento.

Finalmente, este procedimiento se llevd a cabo con cinco animales, cada uno
evaluado durante un periodo de cinco dias consecutivos. El pastoreo se realizé de manera
continua, desde las 8:00 a.m. hasta las 5:00 p.m., asegurando que los animales tuvieran
acceso al area de estudio durante todo el dia. El seguimiento se realizé por intervalos de dos
horas, tiempo necesario para colocar las 100 banderas utilizadas para el monitoreo. Sin
embargo, la recoleccién de muestras se extendié a lo largo de toda la jornada diaria, con el

fin de garantizar la representatividad de los datos obtenidos.

4.4.2.3. Valor nutricional de la dieta de especies consumidas por las alpacas

Analisis en el laboratorio

Las muestras de forraje seco se analizaron en el laboratorio de nutricién, ciencia y
tecnologia de alimentos de la Facultad de Agronomia y Zootecnia de la Universidad Nacional
de San Antonio Abad del Cusco, con la finalidad de completar el objetivo nimero 2 del
presente trabajo, en el cual se determind la composiciéon quimica en el Espectrémetro de
Infrarrojo Cercano (NIRS) de marca Perten by Perkin Elmer y la Materia seca (MS), Materia

organica (MO) de acuerdo a los procedimientos de la AOAC (2019).
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Proceso de preparacion y secado de las muestras
Las muestras fueron secadas en bandejas con una codificacién por animal, por dia,
para ello se utilizé una estufa de conveccion forzada, a una temperatura de 60 °C durante 48

horas, en el cual se realizo el registro de peso inicial y peso final de las muestras.

Posteriormente se realizé el picado de las muestras en un tamafio de 0.5 centimetros
promedio, las muestras fueron almacenadas en bolsas herméticas para evitar ingreso de

humedad y contaminacion.

Determinacion de la composicion quimica mediante NIRS

La determinacion de la composicion quimica (proteina, materia grasa, fibra cruda, fibra
detergente neutro (FDN), fibra detergente acida (FDA), Cenizas, calcio y fosforo), se realizé
con un Espectrometro Infrarrojo Cercano, con una calibracion de rango de lectura de 950 a

1,650 nanémetros.

Determinacion de materia seca

Para el andlisis de materia seca se realizé mediante el protocolo de la Association of
Official Analytical Chermist 930.50 (AOAC, 2019) de la siguiente manera: Se separaron
muestras en recipientes de aluminio en una cantidad de 5 gramos utilizando la balanza
analitica, para luego ser colocadas a la estufa de conveccién forzada a una temperatura de
105°C por 16 horas. Una vez concluido el tiempo se prosiguidé a realizar el peso final. La

férmula de materia seca se dio de la siguiente manera.

Peso final
Peso inicial

Determinacion de materia organica

Para el analisis de materia organica se realizé mediante el protocolo 942.05 (AOAC,
2019), se separdé en crisoles de porcelana muestras de 1.5 gramos utilizando la balanza
analitica, para luego ser colocadas a la mufla. Ya colocadas las muestras dentro de la mufla
se hace la programacion a una temperatura de calcinacion de 600°C por 8 horas, una vez

terminada la calcinacion las muestras fueron pesadas para conocer el peso de las cenizas y
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por consiguiente obtener la materia organica y el porcentaje de la misma. La determinacion

de materia organica y el porcentaje se determiné con la siguiente formula:

Peso inicial — Peso de ceniza

%MO = — x100
Peso inicial

4.5. Técnicas de andlisis e interpretacion de lainformacién
45.1. Estadistica descriptiva
Se utilizaron las tablas de frecuencias y porcentajes, asi como el uso de estadisticas

descriptiva e inferencial.

4.5.2. Andlisis de datos

Los efectos de las interacciones entre las variables de selectividad y el valor nutricional
de la dieta consumida por las alpacas, bajo condiciones de pastoreo fueron analizados de
manera rigurosa utilizando herramientas estadisticas avanzadas. Se empleé el software
estadistico MINITAB para realizar los analisis estadisticos pertinentes, complementado con

el uso de Microsoft Excel, que facilité la organizacion y gestion de la informacion recopilada.

El andlisis incluyé la evaluacion de la selectividad de las especies forrajeras

consumidas por las alpacas, asi como la calidad nutricional de dichas especies.

En cuanto al valor nutricional de la dieta de especies consumidas, se determiné que
las especies preferidas presentaron un contenido elevado de fibra, proteina y energia
metabolizable, lo que cumple con los requerimientos nutricionales de las alpacas bajo
condiciones de pastoreo. Este analisis de calidad fue fundamental para corroborar que las
alpacas optimizan su ingesta al seleccionar especies de alto valor nutricional, lo cual es crucial
para el manejo eficiente de los recursos forrajeros. El uso de herramientas estadisticas como
MINITAB permitio obtener una comprensién detallada de los patrones de selectividad y el

valor nutricional de la dieta consumida por las alpacas.
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. RESULTADOS
5.1.1. Condicion y capacidad de carga del pastizal
5.1.1.1. Condicion del pastizal para alpacas

Se presentan los puntajes asignados a cada uno de los transectos, los cuales fueron
obtenidos tras la evaluacion de los indices correspondientes para el pastoreo de alpacas.
Como resultado de este analisis, se clasificaron los tres transectos en diferentes condiciones
para el uso de los pastos por parte de las alpacas, encontrandose que el transecto | fue
calificado con un puntaje de 60.75, el transecto Il alcanzé un puntaje superior de 71.11 y el
transecto Ill obtuvo un puntaje de 40.64. Esta clasificacién indica que el transecto | se
encuentra en condiciones consideradas buenas, el transecto Il también se presenta en una
condicion buena, mientras que el transecto Il fue clasificado en una condicion regular para el

pastoreo de alpacas (ver Anexo 02).

Estos puntajes reflejan las variaciones en la calidad y selectividad de la ingesta, lo que
permite inferir la disponibilidad y aptitud del forraje en cada transecto. Los resultados indican
que, si bien dos de los transectos poseen caracteristicas favorables para el pastoreo, el
transecto Il presenta limitaciones que podrian afectar la alimentaciéon y, por ende, el

desempefio de las alpacas.

Tabla 13: Condicion del pastizal para alpacas-Tambo bajo

Transecto Puntaje Condicion
Transecto | 60.75 Bueno
Transecto I 71.11 Bueno
Transecto Il 40.64 Regular
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5.1.1.2. Capacidad de carga del transecto |, transecto Il y transecto lll
La capacidad de Carga Animal anual para este sitio segun su condicion para las

alpacas es de 2.00 UA por ha, 2.00 UA por ha y1.00 UA por ha.

Tabla 14: Capacidad de carga animal

Transecto Capacidad de carga (UA/ha/afio)
Transecto | 2,00
Transecto 2,00
Transecto Il 1,00

5.1.2. Selectividad de la dieta de especies consumidas por las alpacas Huacaya.
5.1.2.1. Recorrido del animal

Se muestra el recorrido del animal que han sido tomados con puntos GPS en un area
de 8.581785 ha. Se ha realizado con el fin de determinar con precision la zona de pastoreo

de cinco alpacas Huacaya, como se aprecia en el siguiente mapa.

El analisis de datos correspondiente al Animal 2, realizado durante un periodo de 5
dias, mostré6 un comportamiento de selectividad de especies forrajeras variado, de acuerdo
con las condiciones del entorno. En el primer dia, identificado con puntos GPS en color
celeste, el animal permanecié en la misma zona que los demas, priorizando especies como
Carex sp. y Calamagrostis vicunarum. En el segundo dia, sefialado con puntos GPS en color
amarillo, se observé un desplazamiento hacia una zona con presencia de agua, lo que
favorecid la seleccién de especies postradas y palatables, como Alchemilla pinnata y
Muhlenbergia fastigiata. Durante el tercer dia, el animal continué en la misma area, mostrando
una marcada preferencia por Alchemilla pinnata y Muhlenbergia fastigiata. En los dias cuarto
y quinto, el animal retorn6 a la zona seca y seleccion6 especies como Calamagrostis

vicunarum, Muhlenbergia fastigiata y Carex sp.
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Figura 14: Mapa de recorrido del animal 2 por dia en base a puntos GPS
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El analisis de datos correspondiente al Animal 3, realizado durante un periodo de 5
dias, mostrd patrones de movimiento y selectividad de especies forrajeras influenciados por
la disponibilidad de recursos en su entorno de pastoreo. En el primer dia, identificado con
puntos GPS en color morado, el animal permanecidé en la zona inicial de pastoreo,
seleccionando principalmente especies como Festuca dolichophylla y Carex sp., en un area
caracterizada por condiciones secas y con poca presencia de agua. Durante el segundo dia,
el animal continué en la misma zona, manteniendo su preferencia por las mismas especies

disponibles en el lugar.

En el tercer dia, se observdé un mayor desplazamiento del animal hacia otras areas
del pastizal, donde predominaban especies como Alchemilla pinnata y Calamagrostis
vicunarum, aunque dicha zona carecia de fuentes de agua. En los dias cuarto y quinto, el
animal retornd a su punto inicial de consumo, seleccionando nuevamente una combinacion

de Festuca dolichophylla, Alchemilla pinnata y Muhlenbergia fastigiata.
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Figura 15: Mapa de recorrido del animal 3 por dia en base a puntos GPS
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El analisis de datos correspondiente al Animal 4, llevado a cabo durante un periodo
de 5 dias, se realizé mediante el seguimiento diario con 100 puntos GPS por dia. En los dias
1, 3,4y 5, identificados con colores celeste, verde, rosado oscuro y morado, respectivamente,
el animal mostré una tendencia a permanecer en la misma area de pastoreo que otros
animales del estudio. En esta zona, se observd una preferencia predominante por las
especies Carex sp., Alchemilla pinnata y Calamagrostis vicunarum, las cuales representaron
un alto porcentaje en su dieta. La zona de pastoreo seleccionada estaba compuesta por una
combinacion de especies postradas y altas, ubicadas en un area donde no se registro la

presencia de fuentes de agua.

En el segundo dia de evaluacion, el Animal 4 mostré mayor movilidad, desplazandose
hacia otra area del pastizal donde predominaban especies en suelos con mayor humedad.
En esta nueva ubicacion, la seleccién forrajera estuvo compuesta principalmente por

Alchemilla pinnata, Calamagrostis vicunarum'y Muhlenbergia fastigiata.
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Figura 16: Mapa de recorrido del animal 4 por dia en base a puntos GPS
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El andlisis de datos correspondiente al Animal 6 se llevé a cabo durante un periodo
de 5 dias, utilizando un seguimiento diario basado en 100 puntos GPS por dia. Durante el
primer dia de observacion, identificado con el color amarillo, el animal permanecié en una
sola ubicacion sin desplazarse, mostrando una marcada preferencia por las especies Festuca

dolichophylla'y Carex sp.

En los dias 2, 3y 4, el Animal 6 cambié su patron de pastoreo, desplazandose hacia
otra zona donde consumié una variedad de especies, incluyendo Calamagrostis vicunarum,
Muhlenbergia fastigiata, Carex sp. y Alchemilla pinnata. Se observé que, durante el segundo
dia, el animal recorrié una mayor distancia para acceder a estas especies, lo que sugiere una
busqueda activa de forraje de mejor calidad o en mayor cantidad. El cuarto dia, el Animal 6
también realizé desplazamientos considerables, manteniendo su preferencia por las mismas

especies previamente seleccionadas, que se encontraban en la nueva area.

Finalmente, en el quinto dia, el Animal 6 cambié nuevamente de zona en busca de
alimento, con una preferencia renovada por especies como Carex sp. y Festuca dolichophylla.

80



Este comportamiento indicé que la disponibilidad de dichas especies en la zona previamente
utilizada habia disminuido, lo que obligé al animal a explorar nuevas areas para satisfacer

sus necesidades alimenticias.

Figura 17: Mapa de recorrido del animal 6 por dia en base a puntos GPS
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El analisis de los datos correspondientes al Animal 12 se realizé durante un periodo
de 5 dias, utilizando un seguimiento diario con 100 puntos GPS por dia. Durante el primer dia
de observacion, representado en color verde, el animal permanecié en la misma zona,
mostrando una clara preferencia por las especies Alchemilla pinnata y Carex sp., ambas
caracteristicas de areas humedas o bofedales. Estas especies son conocidas por ser

postradas y de facil acceso para las alpacas en estas condiciones.

En el segundo dia, identificado con el color rosado oscuro, el Animal 12 cambié de
ubicacion, seleccionando especies como Muhlenbergia fastigiata y Festuca dolichophylla,
ambas propias de pastizales de estrato alto. Este cambio en la preferencia alimenticia sugiere

una busqueda activa de diversidad en la dieta.
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El tercer dia, representado en color naranja, se observé un mayor desplazamiento del
animal en busca de alimento, posiblemente debido a que en los dias anteriores habia
permanecido en la misma area. Durante este dia, el Animal 12 selecciond especies como

Alchemilla pinnata y Festuca dolichophylla, las cuales se encuentran en zonas mas secas.

Durante los dias 4 y 5, el Animal 12 permanecié nuevamente en la misma zona,
mostrando una mayor preferencia por especies presentes en ese entorno. Segun las
observaciones, estas especies incluian tanto pastos de estrato alto como bajo, tales como

Carex sp., Calamagrostis vicunarum y Festuca dolichophylla.

Figura 18: Mapa de recorrido del animal 12 por dia en base a puntos GPS
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El comportamiento de seleccion de especies vegetales por parte de los animales
observados durante el estudio mostré variaciones importantes en términos de movimiento y
preferencia alimentaria. Los animales 2, 3, 4, 6 y 12 permanecieron en la misma zona de
estudio, aunque exhibieron algunas variaciones en sus movimientos mientras buscaban las
especies mas apetecibles segun sus preferencias individuales. A continuacion, se detalla el

comportamiento especifico de cada animal durante los cinco dias de observacion:
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Animal 2: Durante los cinco dias de observacion, este animal recorrié la zona de
estudio enfocandose principalmente en la seleccion de especies de estrato bajo. Se
observé una preferencia significativa por Alchemilla pinnata, lo que sugiere que este
individuo priorizé la ingesta de especies con caracteristicas morfologicas y

nutricionales especificas.

Animal 3: Este animal mostré un patrén de movimiento mas extenso en comparacion
con los otros, recorriendo areas mas distantes dentro de la zona de estudio. La
especie preferida fue Festuca dolichophylla, que presentd el mayor porcentaje de
seleccion durante el periodo de observacién. Este comportamiento sugiere una

estrategia de busqueda activa en funcion de la disponibilidad y calidad del forraje.

Animal 4: A lo largo de los cinco dias, este animal cubrié toda la zona de estudio en
su busqueda de alimento. Su preferencia se inclind hacia la especie Carex sp., una
eleccion recurrente que indica la importancia de esta especie en su dieta. El patréon de
movimiento sugiere un comportamiento mas disperso, probablemente relacionado con

la distribucion espacial de esta especie vegetal.

Animal 6: Aunque el recorrido de este animal vari6 a lo largo de los cinco dias, se
observd una consistencia en la seleccion de especies, coincidiendo con el animal 4
en la preferencia por Carex sp. Este hallazgo refuerza la idea de que ciertos individuos
muestran patrones de seleccion similares, posiblemente debido a la disponibilidad o

la calidad nutricional percibida de la especie en cuestion.

Animal 12: Este animal también presentd un patron de movimiento constante dentro
de la zona de estudio, manteniéndose en movimiento continuo mientras buscaba su
alimento. Al igual que los animales 4 y 6, el animal 12 mostré una clara preferencia
por Carex sp., con el mayor porcentaje de seleccion registrado durante el estudio.
Esta tendencia refleja una posible dependencia de dicha especie para satisfacer sus

necesidades nutricionales.
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Se observd que los patrones de movimiento y seleccién de especies entre los
animales fueron diversos, pero con algunas coincidencias en cuanto a la preferencia por
ciertas especies clave, como Carex sp. y Festuca dolichophylla. Estos comportamientos
reflejan la importancia de considerar tanto la variabilidad individual como las preferencias
comunes en la gestion de los recursos forrajeros. Estos resultados proporcionan informacién
crucial para la planificacion de estrategias de manejo adaptativas y la implementacién de

sistemas de monitoreo automatizado en sistemas de produccion extensiva de alpacas.
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Figura 19: Mapa de recorrido de todos los animales en base a puntos GPS
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5.1.2.2. Selectividad por especie y por animal

La Tabla 22 muestra la selectividad de las especies por cada animal, permite observar
patrones especificos en las preferencias de ingesta bajo condiciones de pastoreo. Cada
especie fue seleccionada por los animales en diferentes proporciones, lo que evidencia la

variabilidad en la calidad y disponibilidad del forraje en los distintos habitats evaluados.

Los animales 3 y 12 mostraron la mayor selectividad por Festuca dolichophylla, con
promedios de 23.48% y 15.86%, respectivamente. El rango de selectividad oscilé entre un
minimo de 0.00% y un maximo de 37.45%, evidenciando que no todos los animales
priorizaron esta especie en su ingesta, pero aquellos que si lo hicieron, lo hicieron en

proporciones significativas.

Alchemilla pinnata fue consistentemente seleccionada por todos los animales,
destacando el Animal 2 con un promedio de selectividad del 22.23%. El rango varié desde un
minimo de 4.18% hasta un maximo de 36.21%, lo que sugiere que esta especie estuvo
ampliamente disponible y fue atractiva para los animales debido a sus caracteristicas

nutricionales, probablemente en zonas con mayor presencia de agua.

La selectividad por Muhlenbergia fastigiata también fue variable, con el Animal 6
mostrando la mayor selectividad (19.21%) y el Animal 12 la menor (13.92%). Este
comportamiento reflejé la distribucidon de esta especie en el pastizal y la preferencia individual
de los animales, la cual puede estar influenciada por la disponibilidad relativa de otras

especies.

Carex sp. se presentd como una de las especies mas seleccionadas, con promedios
de selectividad elevados en todos los animales, destacando el Animal 4 con un 24.63%. El
rango de selectividad varié entre 11.04% y 33.91%, lo que sugiere que esta especie fue

abundante y preferida en los sitios de pastoreo observados.

La especie Calamagrostis vicunarum también fue preferida por los animales, con

promedios de selectividad que oscilaron entre 18.20% y 23.18%. El Animal 2 presentd la
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mayor preferencia por esta especie, lo cual pudo deberse a su alta disponibilidad y a la calidad

de forraje que ofrece en las areas pastoreadas.

Oftras especies como Scirpus rigidus, Hypochoeris taraxacoides, y Castilleja pumilla
fueron seleccionadas en menores proporciones. Por ejemplo, Scirpus rigidus mostré una baja

selectividad, con promedios que no superaron el 3.54%.

Tabla 15: Selectividad porcentual por especie y por animal

Promedio de

Descripcion Animal . Promedios Minimo Maximo
selectividad
Animal 2 6.13 0.00 13.40
Animal 3 23.48 14.07 37.45
doﬁf,f;;%iﬂa Animal 4 9.06 13.64 000  19.18
Animal 6 13.64 0.00 27.08
Animal 12 15.86 0.00 23.00
Animal 2 22.23 15.03 30.80
Animal 3 17.23 5.76 31.09
Alchemilla pinnata  Animal 4 18.27 18.92 9.43 32.40
Animal 6 17.27 10.42 26.01
Animal 12 19.59 4.18 36.21
Animal 2 17.58 9.69 20.07
_ Animal 3 14.38 5.76 25.38
Muhlenbergia — p\ a1 4 16.50 1632 1429  19.66
fastigiata :
Animal 6 19.21 14.54 24.00
Animal 12 13.92 2.47 26.13
Animal 2 22.02 11.04 33.91
Animal 3 20.31 15.97 25.69
Carex sp Animal 4 24.63 22.75 17.65 31.03
Animal 6 23.55 18.58 25.89
Animal 12 23.25 15.52 30.00
Animal 2 1.88 0.00 6.86
Animal 3 0.06 0.00 0.31
Scirpus rigidus Animal 4 3.54 1.24 0.00 15.86
Animal 6 0.55 0.00 1.74
Animal 12 0.17 0.00 0.82
Animal 2 23.18 15.22 30.77
] Animal 3 20.78 14.68 25.10
Calamagrosti s ninai 4 22.07 2098 1690  27.04
vicunarum
Animal 6 20.68 13.19 30.03
Animal 12 18.20 12.19 27.74
) Animal 2 0.39 0.00 1.58
Hypochoeris Animal 3 0.37 0.25 000 126
taraxacoides )
Animal 4 0.26 0.00 0.69
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Animal 6 0.06 0.00 0.31

Animal 12 0.19 0.00 0.94

Animal 2 0.07 0.00 0.33

Animal 3 0.0 0.00 0.00

Castilleja pumilla Animal 4 1.02 0.40 0.00 3.18
Animal 6 0.00 0.00 0.00

Animal 12 0.90 0.00 1.81

Animal 2 1.84 0.00 7.89

. Animal 3 0.92 0.00 3.36
Cafg’::ggf’s Animal 4 1.85 1.64 0.34 495
Animal 6 1.98 0.31 4.00

Animal 12 1.61 0.00 3.83

Animal 2 0.51 0.00 2.21

Animal 3 0.17 0.00 0.84

Musgo Animal 4 0.00 0.61 0.00 0.00
Animal 6 0.07 0.00 0.33

Animal 12 2.30 0.00 11.52

Animal 2 0.65 0.00 2.61

Animal 3 0.08 0.00 0.42

Juncus sp. Animal 4 0.06 0.33 0.00 0.31
Animal 6 0.87 0.00 4.35

Animal 12 0.00 0.00 0.00

Animal 2 3.54 0.00 9.69

Animal 3 2.21 0.41 4.20

Geranium weddellii  Animal 4 2.74 2.92 0.00 5.57
Animal 6 2.12 0.35 4.35

Animal 12 4.01 0.65 10.11
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Figura 20: Selectividad porcentual por especie y por animal
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La Figura 10 presenta los promedios de selectividad de las alpacas hacia diferentes
especies vegetales en su area de pastoreo. Los resultados reflejaron una clara preferencia
por ciertas especies, lo que sugiere que las alpacas Huacaya fueron selectivas en su ingesta

de forraje.

Entre las especies evaluadas, Carex sp. mostré el promedio mas alto de selectividad,
con un 22.75%, lo que la posicidon como una de las especies mas consumidas. Le siguieron
Alchemilla pinnata y Calamagrostis vicunarum, con promedios de 18.92% y 20.98%,
respectivamente, lo que indica que estas especies también fueron significativamente

seleccionadas por los animales.

Muhlenbergia fastigiata y Festuca dolichophylla, con promedios de 16.32% y 13.64%,
respectivamente, completan el grupo de especies mas consumidas, o que demuestra la

preferencia por vegetacion de mayor valor forrajero en términos nutricionales.

Por otro lado, especies como Hypochoeris taraxacoides (0,25%), Castilleja pumilla
(0,4%) y Juncus sp. (0.33%) registraron promedios considerablemente bajos de selectividad,

sugiriendo un bajo consumo o una posible evitacion por parte de las alpacas.

En términos de especies menos preferidas, Scirpus rigidus (1.24%), Calamagrostis
rigescens (1.64%), Geranium weddellii (2.92%) y Musgo (0.61%) también mostraron bajos

niveles de ingesta.

Figura 21: Selectividad porcentual por especie
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5.1.3. Valor nutricional de la dieta de especies consumidas por las alpacas Huacaya.

El analisis del valor nutricional de la dieta de las alpacas Huacaya, basado en la
evaluacion de materia seca y contenido de cenizas, proporciona una comprension integral de
la calidad y selectividad de su ingesta. Utilizando métodos como el analisis de NIRS, se
identificaron patrones de selectividad en funcién de diversos parametros nutricionales, como
materia organica, proteina, fibra cruda y minerales. Los resultados mostraron que la materia
organica presentd una selectividad consistente, con valores que oscilaron entre 90.34% y
96.19%, destacando el Animal 4 con un promedio de 93.91%. En contraste, la materia seca
mostré mayor variabilidad, especialmente en el Animal 4, sugiriendo un comportamiento
selectivo variable. La proteina también revel6 diferencias significativas, con el Animal 4
priorizando alimentos mas ricos en este componente, mientras que la materia grasa mostré

poca variabilidad entre los animales.

Los analisis de fibra cruda y fibra detergente neutra (FDN) evidenciaron una mayor
variabilidad en la selectividad, lo que sugiere diferencias en las preferencias alimenticias
basadas en necesidades individuales o disponibilidad de recursos. En general, los resultados
indican que, aunque algunos componentes nutricionales como la materia organica y la
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materia seca son mas estables en la dieta, otros, como la fibra cruda y la FDN, presentan una

selectividad mas diferenciada.

Tabla 16: Valor nutricional porcentual de la dieta de las alpacas Huacaya, por animal

Descripcion Animal Promedio de dieta Promedios Minimo Ma&ximo
Animal 2 92.23 90.34 93.40
_ o Animal 3 92.55 91.28 93.48
Mate”(aM%f’a”'ca Animal 4 93.91 93.02 91.93  96.19
Animal 6 93.50 91.93 95.47
Animal 12 92.94 92.27 93.58
Animal 2 96,59 95,06 97,39
Animal 3 96,88 94,64 97,79
Materia Seca (MS) Animal 4 92,46 95,78 73,18 97,74
Animal 6 96,92 94,83 97,74
Animal 12 96,04 94,49 97,17
Animal 2 5.00 3.87 6.76
Animal 3 4.55 3.93 5.70
Proteina Animal 4 5.91 5.11 4.34 8.91
Animal 6 4.46 1.80 6.78
Animal 12 5.64 3.24 10.54
Animal 2 2.03 1.86 2.21
Animal 3 1.96 1.82 2.05
Materia Grasa Animal 4 2.10 2.03 1.86 2.80
Animal 6 1.95 1.76 2.10
Animal 12 2.10 1.87 2.54
Animal 2 28.85 24.62 34.03
Animal 3 30.16 25.99 34.39
Fibra Cruda Animal 4 30.36 30.05 21.46 35.98
Animal 6 32.37 23.23 45.56
Animal 12 28.50 18.40 33.07
Animal 2 48.55 4553 50.93
. Animal 3 48.61 46.63 50.65
Fibra Detergente Animal 4 51.04 48.96 47.03  62.14
Neutra (FDN) Animal 6 48.75 4601  53.89
Animal 12 47.85 41.28 51.25
Animal 2 29.01 26.33 31.01
. Animal 3 29.39 28.04 30.98
Fibra Detergente Animal 4 30.73 29.37 28.72  36.89
Acida (FDA) Animal 6 29.36 2695  33.20
Animal 12 28.38 23.33 31.36
Animal 2 0.28 0.27 0.29
Animal 3 0.26 0.25 0.27
Calcio Animal 4 0.29 0.27 0.25 0.37
Animal 6 0.26 0.22 0.28
Animal 12 0.28 0.26 0.31
Animal 2 0.17 0.20 0.14
Animal 3 0.15 0.17 0.14
Fosforo Animal 4 0.16 0.16 0.23 0.13
Animal 6 0.14 0.17 0.09
Animal 12 0.17 0.20 0.14
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Figura 22: Valor nutricional porcentual de la dieta de las alpacas Huacaya, por animal
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La Figura 12 refleja el analisis del valor nutricional de la dieta de las alpacas Huacaya,
lo que permitié determinar la calidad de los componentes ingeridos bajo condiciones de
pastoreo. Los promedios obtenidos evidenciaron la composicion de la dieta y su capacidad

para satisfacer las necesidades alimenticias de los animales.

La Materia Organica (MO) presenté un promedio elevado de 93.02%, lo cual indica
que la mayor parte del forraje consumido estaba compuesto por nutrientes digeribles, siendo
una caracteristica relevante para la salud y €ficiencia alimentaria de las alpacas. De manera
similar, la Materia Seca (MS) alcanzé un promedio de 95.78%, lo que revela que el contenido
de humedad en los alimentos fue bajo, favoreciendo una mayor concentracion de nutrientes

y optimizando el consumo de materia seca por parte de los animales.

En cuanto al contenido proteico, se registré un promedio de 5.11% de proteina, lo que,
aunque moderado, fue suficiente para cubrir las necesidades basicas de mantenimiento de

las alpacas, especialmente en pastoreo extensivo.

Los resultados también revelaron un alto contenido de fibra cruda (30.05%) y Fibra
Detergente Neutra (FDN) con un 48.96%, ambos componentes fundamentales para la funcién
digestiva de los rumiantes. La alta presencia de fibra es indicativa de la naturaleza forrajera
del pastoreo, esencial para mantener la salud ruminal y prevenir trastornos digestivos. La
Fibra Detergente Acida (FDA), con un promedio de 29.37%, mostré que las alpacas
seleccionaron forraje con una cantidad moderada de componentes menos digestibles, como

lignina y celulosa, lo que es tipico de las especies vegetales disponibles en areas de pastoreo.

Los niveles de materia grasa fueron bajos, con un promedio de 2.03%, lo cual es
comun en dietas basadas en forrajes. Esto sugiere que las alpacas dependieron de una fuente
de energia mas orientada hacia carbohidratos y fibra que hacia grasas. Los valores de calcio
(0.27%) y fésforo (0.16%) también fueron relativamente bajos, lo que podria indicar la
necesidad de suplementacion mineral en caso de requerimientos especificos, aunque no es

raro en pastos de alta montania.
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Los resultados obtenidos mostraron una dieta balanceada para las alpacas, con un

adecuado contenido de fibra y un nivel aceptable de proteinas y otros nutrientes.

Figura 23: Valor nutricional porcentual de la dieta de las alpacas Huacaya
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Este comportamiento selectivo de las alpacas hacia especies con alto valor nutricional
subraya la importancia de la composicion especifica de la vegetacion en el manejo de
pastizales. Ademas, estos hallazgos resultan cruciales para el disefio de sistemas de
monitoreo automatizado, los cuales podrian optimizar la gestién de los recursos forrajeros en
sistemas de produccién extensiva, asegurando una mayor eficiencia en la alimentacién y

sostenibilidad en el manejo de las areas de pastoreo.

El andlisis realizado permitié determinar de manera precisa el valor nutricional de las
especies vegetales seleccionadas y consumidas por las alpacas Huacaya bajo condiciones
de pastoreo. Las especies preferidas presentaron un perfil nutricional adecuado para

satisfacer las necesidades alimenticias de los animales.

5.2. DISCUSION

Los resultados obtenidos en la presente investigacion proporcionaron evidencia
relevante sobre el comportamiento selectivo y el valor nutricional de la dieta de especies
consumidas alimentaria en alpacas Huacaya bajo condiciones de pastoreo, al establecer un
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perfil especifico de preferencias alimenticias y contenido nutricional. Estos hallazgos, ademas
de generar una base de referencia para el monitoreo automatizado, ofrecen una perspectiva

novedosa en el manejo de los recursos forrajeros en los sistemas altoandinos de produccion.

En comparacion con estudios previos, como el de Quispe et al. (2021), quien también
investigd la selectividad alimentaria en alpacas durante la época seca en bofedales, este
trabajo contribuye a un enfoque mas detallado y adaptado a la realidad de los pastizales

altoandinos, planteando el potencial de un monitoreo automatizado en este contexto.

Al igual que en la investigacion de Quispe et al. (2021), donde se observé una
preferencia marcada por seis especies especificas de un total de 36 disponibles, este estudio
también encontré una fuerte selectividad en las alpacas. Especies como Carex sp. (22.75%)
y Calamagrostis vicunarum (20.98%) fueron altamente preferidas, lo cual coincide con los
patrones de selectividad reportados en el estudio de Quispe et al. Dichas especies mostraron
un perfil nutricional favorable, similar a los valores de fibra y proteina reportados en el estudio
de Quispe, aungque aqui se observé un contenido ligeramente mas alto de materia seca
(95.78%) y materia organica (93.02%). Estos resultados refuerzan la idea de que las alpacas
poseen una alta capacidad de discriminacion en su dieta, priorizando especies que les

aporten la fibra y proteinas necesarias para su rendimiento 6ptimo en sistemas de pastoreo.

La composicién de fibra y proteina en las especies seleccionadas fue consistente con
los valores reportados en estudios previos. En este analisis, la Fibra Detergente Neutra (FDN)
promedi6 un 48.96%, lo que resalta el papel fundamental de la fibra en el proceso digestivo
de los rumiantes adaptados a ambientes de alta montafia. Este resultado concuerda con la
naturaleza de los pastos altoandinos, los cuales estan disefiados para mantener la
funcionalidad digestiva en condiciones adversas. Esto es similar a lo sefialado por Quispe et

al., quienes destacaron la adaptacion de las alpacas a forrajes con alta fibrosidad.
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Por otro lado, la Fibra Cruda alcanzé un promedio de 30.05%, mientras que la
concentracion de proteina se mantuvo baja, con un valor promedio de 5.11%. Estos
resultados sugieren que, aungue la calidad nutricional de los pastos es adecuada para el
mantenimiento basico de las alpacas, podria resultar insuficiente en periodos de alta
demanda nutricional. Este hallazgo subraya la necesidad de implementar practicas de manejo
sostenible que promuevan la conservacion y la disponibilidad de especies clave en los

pastizales altoandinos.

Otro aspecto importante que refuerza la comparacion critica es el rol de las especies
menos preferidas, como Hypochoeris taraxacoides (0.25%) y Castilleja pumilla (0.40%), que
también fueron marginalmente consumidas en el estudio de Quispe et al. (2021). Esta baja
preferencia podria asociarse con caracteristicas fisicas poco atractivas, baja digestibilidad, o
un contenido nutritivo limitado, factores que ambos estudios reconocen como influyentes en
la selectividad de las alpacas. Estos hallazgos, ademas, sugieren que las especies vegetales
con perfiles nutricionales suboptimos pueden contribuir de manera limitada a la dieta de los
animales, lo que podria agravar el problema de la sostenibilidad de los pastizales ante un

manejo inadecuado.

El presente estudio confirma que las alpacas Huacaya demuestran un
comportamiento alimentario selectivo y que esta selectividad favorece especies de alto valor
nutricional, coherente con hallazgos previos de estudios similares. Sin embargo, la
contribucién de este trabajo radica en el establecimiento de una linea base para el monitoreo
automatizado, la cual permite no solo un manejo mas efectivo de los recursos forrajeros, sino
también el desarrollo de estrategias de conservacion que se alineen con las necesidades
alimentarias de los camélidos en entornos de alta montafia. Este enfoque innovador no solo
complementa estudios anteriores, sino que también proporciona herramientas practicas para
mejorar la gestion de los ecosistemas de pastoreo, promoviendo tanto el bienestar animal

como la productividad en condiciones de pastoreo extensivo.
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Robles (2022), quien también exploré aspectos relacionados con la composicion
nutricional y parametros fermentativos de la dieta de alpacas en condiciones naturales de
pastoreo, aunque en una temporada climatica diferente. A través de este ejercicio
comparativo, es posible identificar patrones de comportamiento alimentario y de adaptacién
digestiva en las alpacas que reflejan su capacidad para optimizar el uso de forrajes fibrosos
y de composicién variable, en respuesta a las condiciones ambientales y de disponibilidad de

recursos en diferentes épocas del afio.

En primer lugar, la marcada selectividad observada en las alpacas Huacaya hacia
especies vegetales como Carex sp. (22.75%), Calamagrostis vicunarum (20.98%) y
Alchemilla pinnata (18.92%) indica una tendencia de preferencia por especies que, segun los
resultados del analisis, poseen un perfil nutricional favorable, particularmente en términos de
alto contenido de materia seca (95.78%) y materia organica (93.02%). Estos hallazgos son
consistentes con lo descrito por Robles (2022), quien reportd una selectividad similar en la
dieta de alpacas durante la época de lluvias, con valores elevados de fibra detergente neutra
(FDN) y proteina en especies forrajeras que, aunque de naturaleza intermedia en proteina
(9.38%), presentaban una proporcion de fibra suficientemente alta como para satisfacer los
requerimientos digestivos en sistemas de alta montafia. La presencia de estas caracteristicas
nutricionales parece ser una constante en la dieta de alpacas, independientemente de la

estacion, lo cual resalta la importancia de la fibra en el metabolismo de estos camélidos.

La comparacion entre la época seca en el presente estudio y la época de lluvias
abordada en el estudio de Robles revela variaciones importantes en la composicion de la
dieta, especialmente en la fibra y la proteina. En este trabajo, los niveles de proteina en las
especies preferidas fueron relativamente bajos (5.11%), lo cual fue suficiente para cubrir los
requerimientos minimos de las alpacas en pastoreo extensivo, aunque notablemente menor
gue los valores reportados por Robles en época de lluvias (9.38%). Esta diferencia podria

explicarse por la variabilidad estacional en la calidad de los forrajes, lo cual indica que las
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alpacas podrian beneficiarse de estrategias de suplementacion en periodos de menor
disponibilidad proteica, especialmente en estaciones secas, cuando los pastos son menos

nutritivos.

Otro aspecto relevante en la comparacion critica es la composicion de los acidos
grasos volatiles (AGV) y los pardmetros fermentativos de la dieta. Robles observd una
predominancia del acido acético, lo que es caracteristico de dietas ricas en fibra, y una
producciéon moderada de metano, sugiriendo un sistema digestivo eficiente en la fermentacion
de forrajes fibrosos. Aunque el presente estudio no evalué directamente los AGV, la alta
proporcion de fibra detergente neutra (48.96%) y fibra cruda (30.05%) en la dieta preferida
por las alpacas sugiere que un perfil fermentativo similar podria estar presente, favoreciendo
la produccion de acido acético y una fermentacion eficiente de los pastos de alta montafa.
Este perfil de fermentacion es coherente con la adaptacion de las alpacas a dietas fibrosas,
las cuales promueven la produccion de energia a partir de la fibra en lugar de depender de

carbohidratos facilmente fermentables.

Obregdn (2022), quien analiz6 la influencia de diferentes niveles de fibra en la dieta
sobre el consumo y digestibilidad en alpacas, concluyendo que las dietas menos fibrosas
promueven un mayor consumo Yy eficiencia digestiva. Ambas investigaciones subrayan la
relacion critica entre la composicion de la dieta y el rendimiento alimentario en alpacas, ya
gue tanto la seleccién de forraje con altos niveles de nutrientes digestibles como el ajuste de
la fibrosidad en raciones especificas puede optimizar la absorcion de nutrientes esenciales

para el desarrollo de los animales.

En el presente estudio, se observo una preferencia clara de las alpacas por especies
como Carex sp. (22.75%) y Calamagrostis vicunarum (20.98%), lo que se puede interpretar
como un comportamiento orientado a maximizar la ingesta de nutrientes. Este
comportamiento es congruente con los hallazgos de Obregdn (2022), quien demostré que

una menor proporcién de fibra en la dieta, como en el tratamiento T1 (40.3% de FDN),
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favorecié un mayor consumo de materia seca y de nutrientes digestibles. La selectividad por
plantas con un perfil nutricional superior en el pastoreo natural sugiere que, en ausencia de
control humano directo sobre la dieta, las alpacas son capaces de discernir y optar por forrajes
gue cubran mejor sus necesidades. Esta capacidad tiene implicaciones préacticas para el
manejo de los pastizales, ya que sugiere que las practicas de conservacion deberian

enfocarse en preservar y fomentar las especies mas valoradas por los camélidos.

Por otro lado, la baja preferencia observada por especies como Hypochoeris
taraxacoides (0.25%) y Castilleja pumilla (0.40%) podria estar relacionada con su baja
palatabilidad o menor digestibilidad, aspectos también presentes en la investigacion de
Obreg6n (2022), donde las raciones con un contenido mas alto de fibra resultaron en un
menor consumo de alimento. Asi, la seleccion natural por parte de las alpacas indica que la
fibrosidad y otras caracteristicas nutricionales de los forrajes son factores determinantes en
su ingesta. Esto respalda la idea de que la gestion sostenible de los pastizales altoandinos
debe centrarse en incrementar la disponibilidad de especies de alto valor nutricional,

optimizando asi el rendimiento alimentario de las alpacas en sistemas de pastoreo extensivo.

El analisis de la composicién nutricional en el presente estudio, con un alto contenido
de materia seca (95.78%) y materia organica (93.02%) en las especies seleccionadas,
complementa los resultados de Obregén (2022) respecto a la digestibilidad de los nutrientes
en dietas menos fibrosas. La fibra detergente neutra (FDN), un componente esencial para el
proceso digestivo, fue significativa tanto en este estudio (48.96%) como en el de Obregon,
quien sefald que un contenido controlado de fibra mejora la digestién y absorcion de
nutrientes. Estos resultados coinciden en que las alpacas tienen una digestibilidad 6ptima
cuando consumen alimentos con un perfil nutricional adecuado que balancea los niveles de
FDN, garantizando una ingesta eficiente y minimizando el desgaste digestivo. Ademas, la

presencia de fibra detergente acida (FDA) en niveles manejables es crucial para mantener la
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salud digestiva en rumiantes, lo que sugiere que un enfoque mas detallado sobre el balance

de fibras especificas en la dieta podria incrementar la eficiencia productiva en camélidos.

Tanto el presente estudio como el de Obregon (2022) destacan la importancia de la
calidad del forraje en la dieta de las alpacas y el impacto positivo que tiene sobre el consumo
y la digestion. Sin embargo, mientras Obregon se enfocé en raciones controladas y
suplementacién para manipular los niveles de fibra, este estudio aporta una vision desde la
selectividad natural de las alpacas en un contexto de pastoreo libre. La combinacion de
ambas perspectivas sugiere que, aunque las alpacas muestran una adaptabilidad a
condiciones variables, la suplementacion estratégica durante temporadas de escasez
forrajera y el monitoreo continuo de las especies preferidas en su dieta pueden mejorar

significativamente su rendimiento.

Las alpacas Huacaya presentan un comportamiento alimenticio selectivo que favorece
especies de alto valor nutricional, lo cual maximiza el aprovechamiento de los nutrientes y
optimiza su rendimiento fisiolégico en condiciones de pastoreo. Estos hallazgos sugieren que,
para mantener la salud y productividad de las alpacas en sistemas de produccién extensiva,
es fundamental disefiar estrategias de manejo basadas en la regeneracién de especies
forrajeras preferidas y en el monitoreo de los patrones de pastoreo. Asimismo, el uso de
herramientas tecnolégicas como el GPS en la gestion de pastizales representa una
innovacién practica para el desarrollo de practicas de manejo sostenibles y adaptativas en

ecosistemas altoandinos.

Los resultados del presente estudio revelaron que las alpacas Huacaya presentan una
marcada selectividad por ciertas especies vegetales, como Carex sp. (22.75%) y
Calamagrostis vicunarum (20.98%), que destacan por su valor nutricional y alta palatabilidad.
Este comportamiento selectivo coincide con los hallazgos de Mendoza (2022), quien también
reportdé una tendencia de las alpacas a preferir especies que optimicen la digestibilidad,

especialmente en periodos criticos como la temporada de sequia, cuando los recursos
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forrajeros son limitados. Esta preferencia podria estar relacionada con la capacidad de las
alpacas para seleccionar forrajes que maximicen su rendimiento nutricional, adaptandose a

las variaciones estacionales en la disponibilidad de nutrientes.

Ademas, el presente estudio mostré que algunas especies menos palatables, como
Hypochoeris taraxacoides y Juncus sp., presentaron una baja preferencia de consumo, lo
cual puede estar influido por su menor contenido en nutrientes digestibles y sus
caracteristicas fisicas. Estos hallazgos son consistentes con los resultados de Mendoza
(2022), quien también encontré que la calidad media de los recursos forrajeros en épocas de
escasez se reflejaba en una mayor producciéon de compuestos de fermentacion menos
deseables, como el amoniaco y el metano. En conjunto, ambos estudios sugieren que las
alpacas ajustan su comportamiento alimenticio de manera flexible, optando por forrajes de
mayor calidad cuando estan disponibles, lo cual es crucial para mantener la eficiencia

metabdlica en sistemas extensivos de pastoreo.

La elevada proporcibn de materia seca (95.78%) y materia organica (93.02%)
observada en las especies preferidas en este estudio indica una dieta rica en nutrientes
digeribles. Esto subraya la importancia de la fibra y la calidad de los nutrientes en la seleccion
de la dieta, similar a lo reportado por Mendoza (2022), quien observé que la digestibilidad in
vitro (58.13%) y la produccion de gases (93.87 ml/g MS) fueron parametros clave en la
evaluacion de la calidad del forraje consumido durante la época seca. Sin embargo, los
valores de digestibilidad y produccion de gases registrados por Mendoza fueron ligeramente
inferiores a los observados en el presente estudio, lo cual podria explicarse por la variabilidad

estacional y la diferencia en la composicion de especies entre ambas épocas.

Este contraste sugiere que la calidad de los pastizales es un factor determinante en
la eficiencia digestiva de las alpacas, y que una seleccién adecuada de especies durante el
pastoreo contribuye a mejorar la absorcion de nutrientes. Ambos estudios coinciden en que

la calidad nutricional del forraje tiene un impacto directo en los parametros de fermentacion,
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como la produccion de &cido acético y propidnico, componentes esenciales para el

metabolismo energético de los rumiantes.

Ambos estudios sugieren que una gestion del pastizal que promueva el crecimiento
de especies preferidas, ricas en fibra y nutrientes digeribles, puede mejorar la productividad
de los sistemas de produccion de alpacas. Ademas, el monitoreo automatizado del
comportamiento alimenticio, propuesto en el presente estudio, podria permitir ajustes
oportunos en la rotacion de pastizales, evitando la sobreexplotacién y promoviendo la

sostenibilidad de los ecosistemas altoandinos.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES

Se llegaron a las siguientes conclusiones:

1. El pastizal evaluado presenta una capacidad moderada para sustentar el pastoreo de
alpacas Huacaya. Sin embargo, requiere practicas sostenibles, como la rotacién de
uso, para preservar las especies clave y garantizar la regeneracion a largo plazo.

2. Las alpacas mostraron un comportamiento alimentario altamente selectivo, orientado
a consumir especies vegetales con mayor valor nutricional. Las especies preferidas
incluyeron Carex sp. (22.75%), Calamagrostis vicunarum (20.98%), y Alchemilla
pinnata (18.92%). En menor grado, también fueron seleccionadas Muhlenbergia
fastigiata (16.32%) y Festuca dolichophylla (13.64%). Especies con Baja Preferencia:
Algunas especies, como Hypochoeris taraxacoides (0.25%), Castilleja pumilla (0.40%)
y Juncus sp. (0.33%).

3. Composicion Nutricional del Forraje: La Materia Seca (MS) alcanzé un promedio de
95.78%, lo que facilitd el aprovechamiento de los nutrientes por las alpacas. La
Materia Organica (MO) fue de 93.02%, evidenciando una dieta rica en nutrientes
digeribles. La Fibra Detergente Neutra (FDN) promedi6 48.96%, mientras que la Fibra
Cruda alcanz6 30.05%. Los niveles de Fasforo (0.16%) y Calcio (0.27%) fueron bajos
y podrian requerir suplementacion. La Materia Grasa promedio fue de 2.03%,
indicando que los carbohidratos y fibras representaron las principales fuentes de
energia. La Proteina (5.11%) fue suficiente para los requisitos minimos en pastoreo

extensivo.
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RECOMENDACIONES
Basandome en los hallazgos y conclusiones del estudio, aqui algunas recomendaciones que

podrian considerarse:

1. Se recomienda a los futuros trabajos de investigacidon realizar estudios en diferentes

estados fisiolégicos, sexo y edad de las alpacas.

2. Se recomienda a los futuros trabajos expandir la investigacion a diferentes altitudes y tipos
de ecosistemas, lo que permitira entender mejor como las variaciones en el clima y la

topografia afectan la selectividad y el valor nutricional de la dieta de especies consumidas.

3. Se recomienda realizar investigaciones evaluando la variacién de la selectividad y el valor
nutricional de la dieta de especies consumidas a lo largo de las diferentes estaciones del
aho. Esto permitira ajustar las estrategias de manejo en funcion de las variaciones

estacionales en la disponibilidad y calidad del forraje.

4. Se recomienda desarrollar e implementar sistemas de monitoreo automatizado que
permitan un seguimiento continuo y preciso de la dieta de las alpacas en tiempo real. Estos
sistemas podrian incluir el uso de sensores y tecnologias de GPS para identificar patrones

de selectividad y optimizar la gestion del pastoreo.

5. Se recomienda utilizar esta informacion para planificar la rotacion de pastizales y asegurar
la sostenibilidad de las especies preferidas. Esta estrategia ayudara a mantener la calidad

del forraje disponible y evitara la sobreexplotacion de recursos clave.

6. Se recomienda investigar el impacto ambiental de los patrones de pastoreo identificados,
considerando cémo la preferencia por ciertas especies vegetales podria influir en la

biodiversidad y la sostenibilidad a largo plazo de los pastizales.
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ANEXOS

Anexo 1: Tabla del disefio de la etapa de adaptacion (total de animales en estudio)

Detalle Arete Edad Peso (Kg) Promedio
Animal 1 H11237 2 afos 43.6
Animal 2 H10815 2 afos 43.3
Animal 3 H10685 2 anos 38.7
Animal 4 H11113 2 anos 38.2
Animal 5 H10699 2 anos 40.6
Animal 6 H10888 2 anos 33.9
Animal 7 H10998 2 afios 50.4
Animal 8 H10848 2 afios 43.3
Animal 9 H10837 2 afios 41.2
Animal 10 H10677 2 anos 48.5
Animal 11 H10655 2 anos 43.0
Animal 12 H10922 2 afos 47.5
Animal 13 H10687 2 afos 54.6
Animal 14 H11178 2 afos 37.7
Animal 15 H10727 2 afos 49.0 43.6
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Anexo 2: Tablas de datos de la condicién del pastizal para alpacas-Tambo bajo por
transecto

Resultados porcentuales de la recopilacién de datos de la condicion del pastizal para
alpacas-Tambo bajo del transecto |

Especie Cantidad Porcentaje Deseabilidad Deseabilidad Final % Deseabilidad

Alchemilla 26 26% D D 36
pinnata
Juncus sp 3 3% D PD 58
][\"“h'e?”berg'a 4 4% D IF 94
astigiata
Carex sp 1 1% D coB 100
Geranium 1 1% D ISRP 0
weddellii
Hypocho_erls 1 1% D
taraxacoides
Festuca o
orthophylla 1 1% !
Festuca .
dolichophylla 27 L =
C_alamagrostls 31 31% PD
vicunarum
Agua 5 5%
Suma 100
Condicién del pastizal para alpacas-Tambo bajo del transecto |
Condicién del Pastizal

% D 18

% IF 18.8

% COB 20

% V 3.95

Condicion 60.75

Donde:

D=Deseabilidad
IF= indice Forrajero
COB= Cobertura
V= Vigor
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Resultados porcentuales de la recopilacion de datos de la condicion del pastizal para
alpacas-Tambo bajo del transecto |

Especie Cantidad Porcentaje  Deseabilidad Deseabilidad Final 9% Deseabilidad
Muhlenbergia 23 23% D D 57
fastigiata
Juncus sp 7 7% D PD 34
Scirpus 2 2% D IF 91
rigidus
Hypochoeris 1 1% D COB 100
taraxacoides
Qi'r‘]:;‘zg'”a 20 20% D ISRP 0
Alchemilla 0
diplophylla 1 Lo D
Muhle_nbergla 3 3% D
ligularis
Lepechmla 4 4% |
meyeni
Stipa ichu 2 2% I
Festuca .
dolichophylla - . -

Oxalis sp 3 3% PD
Gna_lphallum > 204 PD
capitatum

C_alamagrostls 18 18% PD
vicunarum

Agua 2 2%

Mantillo 1 1%

Suma 100

Condicioén del pastizal para alpacas-Tambo bajo del transecto Il

Condicién del Pastizal

% D 28.5
% IF 18.2
% COB 20
% V 3.95

Condicion 71.11

Donde:
D=Deseabilidad

IF= indice Forrajero
COB= Cobertura

V= Vigor
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Resultados porcentuales de la recopilacion de datos de la condicion del pastizal para
alpacas-Tambo bajo del transecto Il

. : . . Deseabilidad %
Especie Cantidad Porcentaje Deseabilidad Final Deseabilidad
Alchemilla 21 21% D D 44
pinnata
Hypochoeris 2 2% D PD 25
taraxacoides
Muh!enbergla 5 5% D IE 69
Fastigiata
=BT 3 3% D CoB 89
albibracteata
Juncus sp 12 12% D ISRP 11
Muhle_nbergla 1 1% D
ligularis
Stipa ichu 11 11% I
Festuca .
dolichophylla L L2 =
C_alamagrostls 8 8% PD
vicunarum
Gna}phallum 1 1% PD
capitatum
Lepechlnla 4 4% PD
meyeni
Musgo 1 1%
Mantillo 8 8%
Suelo desnudo 11 11%
Suma 100

Condicioén del pastizal para alpacas-Tambo bajo del transecto Il/

Condicién del Pastizal

% D 22
% IF 13.8
% COB 1.1
% V 3.74

Condicion 40.64

Donde:
D=Deseabilidad

IF= indice Forrajero
COB= Cobertura

V= Vigor

115



Anexo 3: Resumen de selectividad por especie vegetal, por dia y por animal

cobico | DA Eestuca Alqhemilla Muhler_nbergia Carex S_cir_pus Calgmagrostis Hypochqeris Castil_leja Calgmagrostis Musgo Juncus Geraniurp
Dolichophylla| pinnata Fastigiata sp |Rigidus| vicunarum |taraxacoides| pumilla Rigescens sp. weddellii
1 2.61 15.03 19.61 29.74 6.86 21.24 0.00 0.33 0.00 0.00 2.61 1.96
2 6.62 23.66 19.56 11.04 2.52 19.56 1.58 0.00 7.89 2.21 0.63 4.73
ANIQAAL 3 0.00 30.80 9.69 33.91 0.00 15.22 0.35 0.00 0.00 0.35 0.00 9.69
4 8.03 20.74 20.07 18.39 | 0.00 30.77 0.00 0.00 0.67 0.00 0.00 1.34
5 13.40 20.92 18.95 16.99 | 0.00 29.08 0.00 0.00 0.65 0.00 0.00 0.00
1 6.13 22.23 17.58 22.02 1.88 23.18 0.38 0.07 1.84 0.51 0.65 3.54
2 23.48 17.23 14.38 20.31 0.06 20.78 0.37 0.00 0.92 0.17 0.08 2.21
ANI:I;AAL 3 9.06 18.27 16.50 24.63 3.54 22.07 0.26 1.02 1.85 0.00 0.06 2.74
4 13.64 17.27 19.21 23.55 0.55 20.68 0.06 0.00 1.98 0.07 0.87 2.12
5 15.86 19.59 13.92 23.25 0.16 18.20 0.19 0.90 1.61 2.30 0.00 4.01
1 0.00 12.41 19.66 31.03 | 15.86 16.90 0.69 0.34 0.34 0.00 0.00 2.76
2 6.81 20.12 18.89 17.65 1.86 23.22 0.62 0.93 4.95 0.00 0.31 4.64
ANIEAAL 3 8.36 32.40 14.29 19.51 0.00 19.51 0.00 0.00 0.35 0.00 0.00 5.57
4 10.95 16.96 15.19 27.92 0.00 23.67 0.00 3.18 1.41 0.00 0.00 0.71
5 19.18 9.43 14.47 27.04 0.00 27.04 0.00 0.63 2.20 0.00 0.00 0.00
1 27.08 10.42 20.14 24.31 1.74 13.19 0.00 0.00 2.78 0.00 0.00 0.35
2 3.69 10.77 24.00 25.23 0.31 29.23 0.00 0.00 4.00 0.00 0.00 2.77
ANMAL T3 0.00 26.01 21.98 1858 | 0.00 30.03 0.31 0.00 0.31 0.00 | 0.00 | 279
4 14.38 20.74 15.38 23.75 0.33 15.72 0.00 0.00 0.67 0.33 4.35 4.35
5 23.05 18.44 14.54 25.89 | 0.35 15.25 0.00 0.00 2.13 0.00 0.00 0.35
1 7.82 36.21 2.47 20.58 0.82 14.40 0.00 0.82 0.00 11.52 0.00 5.35
2 23.00 4.18 26.13 28.92 0.00 12.20 0.00 0.00 3.83 0.00 0.00 1.74
ANIll\élAL 3 22.38 27.44 10.11 15.52 0.00 12.27 0.00 1.81 0.36 0.00 0.00 10.11
4 5.16 14.19 18.71 30.00 0.00 27.74 0.00 0.32 3.23 0.00 0.00 0.65
5 20.94 15.94 12.19 21.25 0.00 24.38 0.94 1.56 0.63 0.00 0.00 2.19
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Anexo 4: Resumen del valor nutricional, por dia y por animal

copico | bia HUI\éI(yEO)DAD MS (%) PRo(OTgNA MAT.(S;)F)QASA CRngiA(%) FDN (%) | FDA (%) CEI(\(I)/IOZ)AS CA(I;/O(;IO FOS(;)())RO HUI\éIOI/EO)DAD
1 61.7964 |95.0597 | 6.43 1.90 23.97 4655 | 2827 5.01 0.28 0.16 4.88
2 64.6364 |96.8872| 4.82 2.08 25.75 46.60 | 27.70 4.26 0.28 0.17 5.23
Animal2 | 3 57.0567 |96.3160| 5.20 2.13 23.72 43.85 | 25.36 4.82 0.26 0.19 5.27
4 53.3813 |97.3936| 3.89 1.81 33.15 49.60 | 30.20 4.46 0.27 0.15 3.97
5 527463 |97.3206| 3.76 1.89 32.90 4793 | 2858 4.11 0.27 0.14 5.18
1 37.3403 | 97.4624| 4.10 1.78 33.02 49.36 | 30.20 4.62 0.26 0.14 3.79
2 50.7840 |97.7915| 3.85 2.01 27.81 4561 | 27.42 3.51 0.25 0.14 3.89
Animal 3 | 3 60.3610 |97.1958| 5.54 1.89 25.26 46.02 | 27.87 5.11 0.26 0.16 3.91
4 64.0500 |97.3266| 4.58 2.00 27.33 46.68 | 27.93 4.75 0.26 0.17 5.03
5 527073 | 94.6442| 3.98 1.84 32.55 4777 | 28.94 4.31 0.24 0.14 4.04
1 61.3191 |73.1816| 6.52 2.05 26.33 4548 | 27.00 5.16 0.27 0.17 4.70
2 55.5428 |97.5383| 4.23 1.01 33.19 4726 | 2830 4.14 0.25 0.12 4.62
Animal 4 | 3 55.2949 |97.6477| 5.96 1.82 20.96 4592 | 28.04 4.89 0.27 0.16 5.61
4 57.7398 | 96.2424| 4.41 1.92 29.32 4703 | 27.94 4.62 0.27 0.16 5.90
5 525658 |97.7386| 5.48 1.82 29.19 4760 | 29.34 4.45 0.25 0.13 3.14
1 16.3586 | 94.8268| 1.70 1.67 43.20 51.10 | 31.49 3.27 0.21 0.08 2.77
2 439522 | 97.4417| 3.96 1.82 33.51 4830 | 29.38 4.34 0.24 0.13 3.77
Animal 6 | 3 61.9443 |97.5525| 6.61 2.01 22.66 4489 | 26.97 4.97 0.27 0.17 4.39
4 64.0850 |97.0499| 4.54 2.03 28.75 4513 | 26.15 4.36 0.27 0.16 5.87
5 46.4189 | 97.7445| 487 1.92 28.42 4669 | 2822 4.56 0.25 0.15 4.26
1 70.6280 | 96.7906 | 10.21 2.46 17.81 39.95 | 22.58 4.65 0.30 0.20 5.63
_ 2 427209 | 94.6263| 457 1.81 31.06 4849 | 29.68 453 0.25 0.14 4.22
Anl";a' 3 68.6919 |97.1718| 5.05 2.01 26.49 4597 | 27.00 4.94 0.27 0.18 5.90
4 33.8585 |94.4944| 4.14 1.97 29.26 46.74 | 27.78 4.37 0.26 0.16 5.27
5 52.6638 |97.1568| 3.15 1.82 32.13 4851 | 29.16 4.23 0.25 0.14 5.54
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Anexo 5: Resultados descriptivos de selectividad de especies en la dieta de las alpacas
Huacaya.

Estadisticos descriptivos

Desviacién

N Minimo | Maximo | Media estandar
Festuca Dolichophyilla 25 0 27.08| 116,652 828,279
Alchemilla pinnata 25 418 36.21| 192,560 745,151
Muhlembergia Fastigiata 25 2.47 26.13| 167,048 494,843
Carex sp 25 11.04 33.91| 232,404 541,799
Scirpus Rigidus 25 0 15.86 14,736 338,223
Calamagrostis vicunarum 25 12.2 30.77| 210,212 578,432
Hypochoeris taraxacoides 25 0 1.58 0.23 0.38325
Castilleja pumilla 25 0 3.18| 0.4764 0.77095
Calamagrostis Rigescens 25 0 7.89( 17,840 186,784
Musgo 25 0 11.52( 0.6984 233,823
Juncus sp. 25 0 4,35 0.3824 0.99501
Geranium weddellii 25 0 10.11 30,668 263,513
N valido (por lista) 25

Anexo 6: Resultados descriptivos del valor nutricional de la dieta consumida por las alpacas
bajo condiciones de pastoreo

Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Minimo | Maximo | Media estandar
ANIMAL 25 2,00 12,00 54,000 362,859
MAT.GRASA (%) 25 1.67 246| 19,350 0.15395
FIBRA CRUDA (%) 25 17.81 43.2| 287,080 515,926
FDN (%) 25 39.95 51.1| 467,616 215,514
FDA (%) 25 22.58 31.49| 280,595 175,987
CENIZAS (%) 25 3.27 5.16| 44,982 0.45053
CALCIO (%) 25 0.21 0.3] 0.2601 0.01681
FOSFORO (%) 25 0.08 0.2| 0.1513 0.02374
MO (%) 25 90.34 96.19| 930,242 130,229
HUMEDAD (%) 25 16.36 70.63| 535,458 1,199,287
PROTEINA (%) 25 1.7 10.21]| 48,583 156,158
MS (%) 25 73.18 97.79( 957,841 483,481
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Anexo 7: Seleccion de animales

Anexo 8: Capacitacion en el reconocimiento de pastizales altoandinos
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Anexo 9: Corte y trabajo con los animales
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Anexo 11: Seguimiento de aminales
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