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RESUMEN

Con el objetivo de determinar el contenido de nitrdgeno en la dieta y en
las heces de vicufa (Vicugna vicugna) y la relacion existente entre ambas
variables en época de estiaje en el Centro de Investigacién y Desarrollo
de Camélidos Sudamericanos Lachocc, se realizé el presente estudio,
determinado la cantidad de nitrégeno de la dieta y la cantidad de
nitrogeno en las heces de la vicufia en la época de estiaje por medio del
analisis quimico utilizando el método Micro Kjeldahl; para el cual se
recolectaron 24 muestras de dieta y 24 muestras de heces, en los meses
de estigje (junio, julio, agosto y setiembre), de tres zonas (Sacsalla,
Laborhuaycco y Lazapata). El promedio de la cantidad de nitrogeno en la
dieta y la cantidad de heces fue de 1634 % vy 0,906 %,
respectivamente; también se determind la relacién que existe entre el
nitrégeno de la dieta ingerida por la vicufa y el nitrégeno de las heces de
vicufia, en época de estiaje, mediante la regresion lineal encontrandose

una relacion muy baja entre estas variables; al andlisis de varianza no




existe diferencia significativa (P>0,05) con un coeficiente de regresion de
— 0,1690%, coeficiente de determinacién (= 0,0395%) y un coeficiente
de correlacion negativa muy baja de - 0,1988 %: entre el nitrégeno

consumido y lo excretado en época de estiaje.
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l. INTRODUCCION
La vicuna es una de las cuatro especies de camélidos sudamericanos, la
que tiene la fibra mas fina del mundo, habita entre los 3500 a 4900 msnm.
en las llanuras de los Andes de Sudamérica, cuya alimentacion estg
conformado bésicamente de pastos naturales alto andinas con

condiciones climaticas extremas.

La determinacién de la calidad nutritiva de dieta, realmente ingerida por
las vicufias es dificil por tener muchas limitaciones, pues la digestibilidad
en condiciones de pastoreo extensivo y silvestria es una técnica que
poco se practica, pero en animales domésticos es la técnica mas usada

para determinad calidad de dieta (Putman, 1984: Leslie y Starkey, 1985).

Una opcion alternativa a esta técnica es el analisis quimico de material
fecal, del cual se obtienen resultados orientativos sobre los elementos
fundamentales para la alimentacién del herbivoro en pastoreo extensivo y
silvestria, teniendo como indicador el nitrégeno ingerido en la dieta y el
nitrdgeno excretado por las heces: de esta forma cuantificando el

contenido de nitrégeno en las heces se obtiene una buena aproximacion

11




del valor del nitrégeno ingerido por cada uno de ellos (Mandaluniz et a/.

2003).

De esta manera el nitrégeno fecal ha demostrado ser un indice Util %
préctico que ha mostrado una relacién positiva con respecto al nitrégeno
de la dieta ingerida dentro de una gran variedad de herbivoros rumiantes

(Leslie y Starkey 1985).

El estudio tiene como objetivo determinar el contenido de nitrégeno en la
dieta y en las heces de vicuna (Vicugna vicugna) y la relacion existente
entre ambas variables en época de estiaje en el Centro de Investigacién y

Desarrollo de Camélidos Sudamericanos Lachocc.

Los autores.
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ll. REVISION DE LITERATURA
2.1 Antecedentes:
2.1.2 Contenido de nitrogeno en la dieta

De La Cruz (2010), al evaluar el area de desarrollo de las
vicunas dentro de las comunidades de Santa Barbarsz,
Sacsamarca, Asociacion de Productores Lachocc y el CIDCS-
Lachocc-UNH, observo, como especies mas predominantes a /a
Stipa sp., y Calamagrostis sp distribuidas en todas las pampas y
laderas, también a varias especies de la familia Graminaceae,
estando presente en las zonas humedas la Festuca
dolichophylla y la Distichia muscoides en los bofedales; reporta,
asi mismo a la Poa sp. como un aporte alimenticio para las
vicufias, no dejando de mencionar especies de importancia
pertenecientes a las familias, compositae, caryophyllaceae,

malvaceae, geraniaceae y otras.
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Quinto (2004), realizando un inventario floristico en el CIDCS-
Lachocc encontrd 84 especies las cuales fueron clasificadas en
19 familias; siendo la familia Poaceae la que tuvo mayor
porcentaje (62,8%) seguida de la familia Rosaceae (18,3%),
Juncaceae (6,6%), Cyperaceae (5,4%), Compositae (3,3%:,
Plantaginaceae (1,6%), Boragineceae (0,5%), Geraniaceae
(0,4%), Apiaceae (0,2%), Leguminoceae (0,2%), Urticaceae
(0,2%), Ephedraceae (0,1%), Malvaceae (0,1%), Nostocaceae
(0,1%), y en menor porcentaje (0,02%) las familias:
Caryophylaceae, Cactaceae, Gentianaceae, Umbeliiferae y

Campanolaceae.

Benites (2005), en estudios realizados en Ecologia nutricional
de la vicuna en la reserva de Laguna Blanca de Catamarca,
encontro 1,84 % de nitrdbgeno en gramineas, 1,608% de
nitrogeno en arbustos y 1,70%, de nitrégeno en hierbas en las

épocas mas secas del afo.

Mandaluniz ef al. (2003), en su trabajo: Validez del nitrégeno
fecal como indicador de la calidad de dieta del ganado vacuno
en pastos de Montafia, reportaron 1,90 % de nitrdgeno en
dicotiledoneas, 1,23 % de nitrégeno en gramineas y 0,99 % de
nitrogeno en lefiosas, agrupando en general se obtuvo una
media de 1,37% de nitrogeno en épocas de primavera y verano

del pais vasco, con una altitud entre 900 a 1300 m.s.n.m.
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Reiner y Bryant (1986), mencionan que la calidad nutritiva sigue
una tendencia similar a la produccion de forraje. Trabajando en
alpacas en dos tipos de pastizales, observaron que la calidad de
la dieta seleccionada, medida en términos de digestibilidad vy
nitrégeno en la dieta, alcanza sus valores mas bajos durante los
meses de agosto a octubre, correspondiente a la época seca.
Por el contrario, la digestibilidad y el nitrégeno de la dieta se
incrementaron en la época de lluvia.

Robbins (1983), asume que la composicion floristica de su dieta
varia considerablemente, no solo a o largo del tiempo sino
también de individuo a individuo dentro de Ia misma especie, por
otra parte, parece que el nitrégeno fecal mejora la prediccién del
nitrégeno consumido cuando la composicion floristica de la dieta
del rumiante se basa principalmente en especies graminoides.
Al contrario, en los rumiantes que presentan dietas ricas en
dicotiledéneas (herbaceas vy arbustivas) el nitrogeno fecal
aumenta de acuerdo a lo consumido, y por tanto se sobreestima
la calidad de la dieta. También las condiciones del presente
estudio parecen adecuadas para la aplicacién de este indice, ya
que la mayoria de los herbivoros considerados presentan dietas

con predominio de graminoides.
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2.1.3 Contenido dei nitrogeno en ias heces

Borgnia (2008), en muestras de heces durante la época seca
determino el contenido de nitrégeno en vicufias 0.96%. burros
0.86%, chivos/ovinos 1,01%, vacas 0,86%, caballos 1,08% vy
llamas 1,20%, en términos giobaies hubo diferencia en el
contenido de nitrégeno entre los tipos de ungulados, las heces
de llamas tuvieron una mayor cantidad de nitrégeno que las

heces de vicufias, burros, vacas y chivo/ovino.

Robbins (1983), menciona que muchos estudios de calidad de
dieta utilizan indicadores nutricionales fecales, debido a que las
caracteristicas quimicas del material fecal pueden relacionarse
con la cantidad y calidad de alimento ingerido. Por otra parte
Arman et al. (1975), menciona que el contenido de nitrégeno en
las heces es el indicador de calidad de dieta mas
frecuentemente usado y debido a que el nitrdgeno es un
componente de las proteinas, compuesto de alto valor
nutricional, ha sido utilizado para evaluar la calidad nutricional de
las dietas de numerosas especies de rumiantes, tanto de

animales salvajes de libre pastoreo como de domésticos.

Aldezabal et al. (1993), al evaluar la concentracion de nitrogeno
fecal en vacas, ovejas, cabras, yeguas y sarrios. Toman como

un indicador interesante para valorar tendencias generales en
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Cuanto a la calidad de dieta, para ungulados en pastoreo
extensivo o en estado. Los datos de la Figura 1. indican que los
valores mas elevados de nitrégeno fecal corresponden a los
sarrios y las ovejas (P<0,05). Las vacas y las cabras muestran
valores intermedios, que no son diferentes entre ellos (P>0,05) y

son las yeguas las que presentan menor contenido de nitrégeno

(P<0,05).

Figura 1. Valores medios del nitrégeno fecal correspondiente a

cada especie. La barra indica la desviacién estandar.

Nitrogeno fecal (%)

T ¥ T ks
Yeguas Vacas Cabras Ovejas Sarrios

Especies

Mandaluniz et al. (2003), en el estudio de la valides del nitrogeno
fecal como indicador de la calidad de dieta del ganado vacuno
en pastos de montaria del pais vasco, encontraron un promedio
de 1,01 % de nitrbgeno en las heces de vacuno, de esto

concluyen que el nitrébgeno de la dieta sea un componente
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importante en la dieta y un buen estimador de su calidad, en
condiciones extensivas a pesar de las limitaciones que puede
presentar sobre los herbivoros que pastan en comunidades

herbaceo-arbustivas.

Mattson (1980), menciona que el patrén de variacién temporal
del nitrégeno fecal esta determinado principalmente por el
desarrollo fenolégico de las plantas consumidas ya que el
contenido de nitrégeno de las plantas dependen de dicho factor,
cuando el material vegetal se encuentra en las primeras etapas
de desarrollo, contiene el pico mas alto de nitrégeno y decae a

medida que nos acercamos al invierno.
2.1.4 Relacion entre el nitrégeno de la dieta y el nitrégeno fecal

Hobbs (1987), Leite y Stuth (1990), en su trabajo multiples
indices fecales para determinacién de la calidad de dieta en
novillos, determino que el coeficiente de determinacion es de (R?
= 0,57) entre el nitrégeno consumido y el fecal, y que ponen en
duda la fiabilidad y precision de este indice a la hora de
determinar el estado nutritivo de un rumiante especifico en una

zona dada.

Mandaluniz et al. (2003), en el estudio de validez del nitrogeno
fecal como indicador de la calidad de dieta del ganado vacuno

del pais vasco, reportan que la media del nitrogeno fecal fue de

18




1,01 £ 0,35 g N/100 g MS con distinta evolucién temporal en
funcidn de la zona de pastoreo y el afio; el nitrégeno fecal
presento una correlacidn positiva con el contenido de
dicotiledéneas (r=0,86) y una correlacion negativa con el
contenido de lefiosas (r= -0,61) observandose una correlacion
positiva baja (r=0,27) con el contenido de graminoides.
Considerandose en forma conjunta la dieta también se
encuentra una correlacion Positiva alta (r=0,79) entre el Nfecal y
el Ndieta. Estos resultados indicarian que el Nfecal seria un
buen indicador de la calidad de la dieta del ganado vacuno que

pasta en comunidades herbaceo-arbustivas.

Leslie y Starkey (1985), mencionan que el nitrégeno fecal ha
resultado ser un indice util y practico que ha mostrado una
correlacion positiva respecto al consumo, digestibilidad y
contenido proteico de la dieta dentro de una gran variedad de
rumiantes, tanto domesticos como salvajes, en el caso de la
vaca en coeficiente de correlacién entre el nitrégeno fecal y el

nitrégeno ingerido es representado porun r=0,81.

Aldezabal et al. (1993) en un estudio de concentracion de
nitrogeno fecal en ungulados estivantes en los pastos
supraforestales del Parque Nacional de Ordesa y Monte perdido-
Espana, expresa que, el tiempo de pastoreo y la concentracion

de nitrégeno fecal muestra una correlacion alta (r = 0,89), y entre
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el peso corporal y el nitrégeno fecal muestra también una
correlacion alta (r= 0,811 ) esto es en vacas, ovejas, cabras y
sarrios; las yeguas no se incluyeron en este analisis pues por su
condicidn de no rumiante en tiempo de pastoreo no es

comparable al resto de los ungulados estudiados.

Giraldez et al. (1997), reportan que el contenido de nitrégeno en
las heces, tiene como base fisiologica la relacidn existente entre
el nitrégeno total eliminado en heces y la cantidad de nitrégeno
en el alimento ingerido en dietas forrajeras, por consiguiente,
dado la produccién de heces por unidad de alimento ingerido es
inversamente proporcional a la digestibilidad que nos determina
que la concentracion de nitrégeno de las heces podria ser

estimador de la relacion de la calidad de dieta.
2.2 Bases teodricas.

2.2.1 La vicuna

Molina (1782), reporta a la vicuna (Vicugna vicugna) como uno
de los cuatro camélidos que tenemos en nuestro pais,
constituyendo el 61,46% de la poblacion mundial de vicunas;
ésta especie silvestre permite hacer un uso sostenible del
recurso, a través de un buen manejo y aprovechamiento de su
fibra, mediante comités de manejo que ejecuta acciones de

conservacion y proteccion de la especie, incrementando su
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poblacion, para mejorar la calidad de vida de las familias que
viven en las zonas mas alejadas en la regién andina. La vicufia
habita en el ecosistema alto andino de la puna, a partir de los
3800 y hasta los 5000 m.s.n.m., no permitiendo el
sobrepastoreo ni la disputa territorial. En Sudamérica las vicufias
se encuentran distribuidas en el Pery, Chile, Argentina, Bolivia y
Ecuador; la vicufia es un animal silvestre, gregario y territorial,
socialmente constituye tres iipos de organizacién: grupos
familiares, constituidos por un macho y cinco hembras o mas:
tropillas de machos juveniles, que han sido expulsados de los

grupos familiares; y los machos solitarios.

INRENA (2007), reporta que la vicuiia estd perfectamente
adaptada a la puna, con cambios bruscos de clima, por si solos
todos los camélidos protegen las pasturas conservando el suelo
de la erosion y dejando pastos para la préxima época de lluvia.
Para las bajas temperaturas, posee una fibra finisima (11-13
micras de diametro) que cubre su cuerpo de color canela para
mimetizarse en la puna, esta fibra es muy cotizada en el
mercado internacional, cada animal produce 200 gramos de fibra

en promedio cada dos arios.

Leigh y Gonzalez (2005), reportan que la vicufia habita en el
ecosistema alto andino de la puna a partir de los 3200 y 5200

m.s.n.m. las que forman parte de un ecosistema fragil, ademas
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estd sometido a condiciones climaticas rigurosas, tales como un
extensoc periodo seco (abril a noviembre) a bajas temperaturas e

intensa radiacion solar.

Molina (1782), clasifica a la vicufa como una de las cuatro
especies de camélidos sudamericanos existentes en nuestro

pais, su clasificacién taxondmica es la siguiente:

Clase . Mammalia.

Sub clase . Eutheria.

Orden . Artiodactyla.

Sub orden . Tylopoda.

Familia . Camelidae.

Sub familia . Camelinae.

Género . Vicugna vicugna ( Molina, 1782.)
Especies . Vicugna vicugna mensalis

Vicugna vicugna vicugna.

Nombre comun ; Vicuna.

De La Cruz (2010), menciona que la zona de vida del Centro de
Investigacion y Desarrollo de Camélidos Sudamericanos
Lachocc de la U.N.H., Asociacidén de productores Lachocc vy la
Comunidad de Sacsamarca donde se encuentran la vicufas
pertenecen al tipo de puna seca con abundancia de precipitacion

en épocas de lluvia definida entre los meses de noviembre a
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abril y una época seca que va entre l0os meses de mayo a
octubre, con una temperatura de promedio de 10 °C durante el
afo, alcanzando temperaturas maximas promedio de 20 °C y

minimas de -10 °C anuales.

CONACS (1998), indica que a pesar del poco alimento de que
dispone la vicuna, es un animal muy selectivo, su fino hocico se
adapta perfectamente a la seleccidn de las hierbas jovenes de
entre los tallos mas duros; ademas, sabe como encontrar los
brotes tiernos escondidos bajo las piedras, donde se conserva la

humedad y evita comer las hierbas grandes y duras,

Torres (1998) y Wheeler (1991), describen a la vicufia como un
herbivoro, casi exclusivamente pastoreadora, prefiriendo las
zonas ricas en pasto con zonas de agua, donde se encuentran
gramineas cortas y tiernas, herbaceas anuales y algunas plantas
suculentas, raramente comen pastos duros y ocasionalmente
roen la tola. San Martin (1987) en un estudio comparativo entre
llama, alpaca y vicufias al pastoreo, observd que la llama y las
vicufias tienen una mayor preferencia por gramineas altas,

mientras que la alpaca tuvo una alta selectividad, por herbaceas.

Crawley (1983), manifiesta que las vicufias deben desarrollar
adaptaciones para sobrevivir en un clima seco y frio, entre ofras

habilidades, deben ser eficientes en la obtencidon de la energia
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necesaria para soportar la rigurosidad del clima en un ambiente

que ofrece pocos recursos alimentarios.

Cabrera (1957), indica que en la puna o altiplano se reconocen
dos grandes categorias de ambientes, que corresponden a dos
tipos de adreas de alimentacién de los camélidos: ambientes de
cesped de puna y de bofedales la cobertura vegetal de césped
de puna es pobre, en su mayoria dominada por gramineas
dispuestas en matas o por arbustos resinosos y espinosos de
bajo porte.

Flores et al. (1985), mencionan que la puna es una regién con
una estacionalidad muy marcada en las precipitaciones, llueve
entre los meses de noviembre-marzo, por lo que existe un largo
periodo de seca; los bofedales, por estar asociadas a cuerpos
de agua, logran mantener una calidad de la vegetacion
relativamente constante a lo largo del afio, ya que existe un
aporte subterraneo de agua. Los césped de puna en cambio,
sufren marcadamente la falta de agua y su vegetacion esta
adaptada a reproducirse en el periodo mas benigno, en las
épocas de lluvia; los animales herbivoros de la puna, como la
vicuna, deben responder eficientemente a estas variaciones
espaciales y temporales en la oferta de recursos para poder

cubrir sus requisitos de mantencion y reproduccion.
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Franklin (1982), afirma que las vicufas son observadas mas
frecuentemente en los bofedales que en otros ambientes y que
su dieta esta compuesta principalmente por especies vegetales
caracteristicas de estos sitios. Sin embargo, existe una hipotesis
alternativa que propone que el césped de puna mejoran su
calidad forrajera en periodos de lluvias y por lo tanto las vicufias
tendrian una estrategia mixta, modificando su respuesta a lo
largo del afio, y entre afios lluviosos y no lluviosos,
aprovechando los periodos en los que la vegetacion de césped
de puna ofrece alimento de mejor calidad nutricional; las vicufas
serian los ungulados mejor preparados para adoptar esta
estrategia mixta ya que tienen adaptaciones para un mejor
aprovechamiento de la vegetacion de césped de puna.

Jouany (2000), menciona que las vicufias son rumiantes, pero a
diferencia de los demas ungulados miembros del sub orden
ruminantia (como bdvidos y cérvidos), poseen tres
compartimentos estomacales en lugar de cuatro. Ademas, la
concentracion de microorganismos es mayor en camélidos
comparado con ofros rumiantes, esto le permite tener
caracteristicas especiales en su fisiologia digestiva que les
permite nutrirse en areas donde el alimento es poco disponible y
los nutrientes son diluidos por carbohidratos estructurales que

dificultan su digestion.
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Brack et al. (1981), dicen que cada vez las familias de las
comunidades se van incrementando en numero, de la misma
manera poco a poco la poblacion de vicurias estan en descenso,
limitando su produccién y productividad, asi como el pastoreo
mixto debido a que los pastos, que son el principal sustento, no
tienen un adecuado manejo, por el pastoreo extensivo que se

practica.

Injante (2006), manifiesta que la flora caracteristica de la zona
alto andinas donde pastan las vicufias son los pastos naturales y
pastizales segun las caracteristicas bioclimaticas propias para el

desarrollo pecuario.

Franklin (1982), segun los estudios realizados en Pampa
Galeras, reporta que la composiciéon botanica de los territorios
preferidos por la vicuha determinado en base de tiempo de
pastoreo en cuatro asociaciones botanicas estd compuesta de

34,4% a 46,5% de gramineas de los géneros Calamagrostis,

Festuca, Muhlenbergia, Poa, Dissanthelium y Stipa.

Aguilar et al (1995), mencionan a la vicufia como una especie
pastoreadora, principalmente de gramineas perennes, o como
ramoneadoras de pequefios arbustos, en un estudio realizado en
Abra Pampa Jujuy, encontro que la vicufia solo se alimenta de

monocotiledoneas (principalmente de gramineas) en estacién
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seca y lluviosa y no de otras especies vegétales presentes en la

Zona.

Borgnia (2003), determino que la dieta de las vicufias incluyd
plantas de todos los ambientes, estratos y grupos funcionales,
sugiriendo que las vicufias son generalista y con plasticidad
dietaria, la dieta varié considerablemente entre distintas zonas
del drea de estudio, pero se mantuvo similar a lo largo del
tiempo; si bien pueden consumir un amplio rango de especies
vegetales, son selectivas en lo que comen, es decir que no

consumen las plantas en proporcion a su disponibilidad.

2.2.2 Nitrégeno en la dieta

Zarate (2009), manifiesta que el nitrégeno es el cuarto elemento
mas abundante en la biosfera después de hidrogeno y oxigeno
ademas es el componente mas importante de los aminoacidos y
las proteinas, uno de los elementos nutritivos de las plantas vy los
animales; el ciclo del nitrégeno es la transferencia de estos
elementos entre la biosfera, litosfera, la atmosfera y la
hidrosfera en varias formas quimicas; la biosfera contienen
nitrégenos combinados con las proteinas de las plantas vy
animales, los animales consumen mucho las plantas

convirtiéndolas de proteina vegetal a proteina animal.
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Cunningham (1995), dice que los animales consumen su
alimento en forma variable, unos dias poco y otros dias en
abundancia por esta razon la maquinaria metabdlica debe de
estar preparada para manejar el exceso de nutrientes y capaz de
almacenarlos hasta el momento de escases; para este
procesos el higado es el 6rgano clave pues sintetiza |la proteina,
provee a la circulacion de los aminoé&cidos cuando se necesita y
procesa el nitrégeno y excreta cuando hay en exceso. Algunos
insumo como el forraje verde contienen hasta un tercio de
nitrégeno no proteico ya que estas se encuentran en mayor
concentracion en las hojas tiernas de los pastos y en las

semillas en formacion.

Bondi (1989), dice que la mayoria de las gramineas y otros
forrajes verdes proporcionan en la proteina una parte del
nitrogeno, mientras que el resto son sales inorganicas de
nitrégeno, nitrégeno amino, amidas, etc. esto, sin embargo, no
tiene importancia para un rumiante ya que pueden utilizar el
nitrogeno proteico y el nitrégeno inorganico, mediante la
actividad microbiana del rumen, donde las bacterias utilizan el
nitrégeno no proteico y lo incorporan en su propias proteinas; las
proteinas que estan en el cuerpo de los microorganismos se

digiere en el tubo intestinal del rumiante y luego se absorbe.
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2.2.3 Nitrogeno en las heces

Zarate (2009), menciona que el amoniaco, urea y acidos grasos
son los productos de excrecion del exceso de nitrogeno después
de la degradacion metabdlica de los aminoacidos de tal manera
que son expulsados mediante las defecaciones o heces y la

orina de los animales.

Bondi (1989), dice que la urea es sintetizada por el higado por
las enzimas en el ciclo de la urea, luego es segregada a la
sangre y captada por los rifiones para su excrecion por la orina;
en muchos caso utilizan el nitrogeno de las heces para predecir
la calidad de un tipo de alimento en este caso de forraje, en

animales en pastoreo o crianza extensiva.

2.2.4 Regresion lineal

Monks (2005), indica que las técnicas de regresion y correlacion
cuantifican la asociacion estadistica entre dos o mas variables.
La regresion lineal simple expresa la relacién entre una variable
dependiente “Y” y una variable independiente “X’, en términos
de la pendiente y la interseccién de la linea que mejor se ajuste
a las variables, la correlacion simple expresa el grado o la
cercania de la relacion entre las dos variables en términos de un

coeficiente de correlacién que proporciona una medida indirecta
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de la variabilidad de los puntos alrededor de Ia mejor linea de
ajuste.

Vila et al (2010), mencionan que la correlacion lineal es para
cuantificar la intensidad de la relacion lineal entre las dos
variables, el parémetro que nos da tal cuantificacion es el
coeficiente de correlacion lineal de Pearson, cuyo valor oscilg
entre -1 y +1; cuando el valor de r se aproxima a +1 la
correlacion tiende a ser lineal directa (mayor valor de X significa
mayor valor de Y), y si se aproxima a -1 la correlacion tiende a
ser lineal inversa y cuando no hay correlacién r= 0, solo nos
indica no hay correlacién lineal ., al final estos conceptos
quedan representados en lo que llamamos diagrama de

dispersion.

Cordero (2008), menciona que en el andlisis de regresion, el
objetivo es relacionar una variable principal con una o mas
variables explicativas. La variable principal, que es influenciada
por otras, es denominada variable dependiente, la misma que se
refiere a la naturaleza de la respuesta por el efecto de un factor

(variable independiente).
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i MATERIALES Y METODOS

3.1Ubicacion
El estudio se realizé en el Centro de Investigacion y Desarrollo de
Camélidos Sudamericanos Lachocc (CIDCS- Lachocc) de la
Universidad Nacional de Huancavelica, ubicado en el distrito,
provincia y regién de Huancavelica, a una distancia de 32 Km. de la
ciudad, al lado de la carretera Huancavelica — Pisco, cuenta con un
area de 963,27 Has, con una altitud entre 4100 a 4900 m.s.n.m.

(Cuellar, 1986).

El CIDCS - Lachocc presenta en toda su extension un clima paramo
frio. La precipitacion pluvial es 704,8 mm ocurriendo las mayores
precipitaciones durante los meses de enero, febrero y marzo (70% de
la precipitacion pluvial). La temperatura media anual es de 9,3 °C
registrandose las mayores temperaturas coincidentemente con los
meses de mayor pluviosidad y los meses mas frios en mayo, junio y

julio (Cuellar, 1986).

31




La geomorfologia del CIDCS - Lachoce, esta conformado por 4
unidades estructurales denominadas: altiplanicies, altiplanicies
disectadas, suelos de erosion local y vertientes montariosas (ONERN,
1984); el Centro de Investigacion y Desarrollo de Camélidos
Sudamericanos - Lachocc esta definido por la cordillera de los andes
sobre todo por la presencia del nevado San Andrés, que forma una

cadena montafiosa con el nevado Huamanrazu, con una altitud de

5200 m.s.n.m.

El estudio se realiz6 en época de estiaje (junio, julio, agosto y

setiembre) del afio 2011.
3.2 Zonas de recoleccién de muestras

Para la recoleccion de muestras se identifico las zonas donde hay
mayor presencia de las vicufias en época de estigje (Sacsalla,
Lazapata y Laborhuaycco); el analisis quimico de las muestras se
realizd en el laboratorio de Nutricibn Animal de la Universidad

Nacional de Huancavelica.
3.3 Materiales y equipos
3.3.1 Materiales fisicos

Bolsa para colectar heces y pastos, guantes de goma, tijera para
cortar pastos, metro cuadrado, anillo censador y camara

fotografica.
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3.3.2 Material biolégico

Heces frescas de vicufia y pastos naturales.

3.3.3 Materiales de laboratorio
Vasos de precipitacion, probeta de 100 mi, matraz de 1000 ml,
tubos de ensayo, espétula, mortero y pilén, pipetas, Pizeta

bureta automatica y agua destilada.

3.3.4 Equipos

Estufa, balanza analitica, digestor kjeldahl y equipo destilador

kjeldahl.

3.3.5 Reactivos

Sulfato de cobre, sulfato de potasio, hidroxido de sodio al 40 %,
acido borico al 4 %, rojo de metilo, verde de bromocresol, acido

clorhidrico, acido sulfurico, etanol al 96% y fenolftaleina.

3.3.6 Materiales de proteccion

Guardapolvo, guantes de cuero, tapa boca y lente protector.

3.3.7 Materiales de escritorio

Papel bond A4 de 80 gr, cuaderno de apuntes, lapiceros, folder

manila, plumén marcador, sobre manila y CDs.
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3.4 Métodos y procedimientos

3.4.1 Metodologia de identificacion de especies forrajeras enla

dieta.

La identificacion de las especies de pastos que consumen las
vicufias en los pastizales de las zonas en estudio se obtuvo 3
partir de la composicion floristica de vegetacién: para realizar la
identificacion de las especies forrajeras se utilizé el método de
“transepto al paso”, con anillo censado por ser el mas adecuado
para el tipo de praderas alto andinas de la zona, segun Ia

metodologia descrita por Flores (2005).

3.4.2 Método de recoleccién de muestras
Para la toma de muestras de la dieta de la vicufia, primero se
identificé las zonas donde pastoreo de las vicufias en mayor
presencia, luego utilizando la técnica del metro cuadrado se
recogio realizando un corte con tijera al ras del suelo un numero
de 24 muestras de dieta. Las muestras se recogieron entre los
meses de Junio a setiembre periodo de estiaje (6 muestras por
mes), de las tres zonas del CIDCS- Lachocc, para luego
trasladarlos al laboratorio y se mantuvieron congeladas hasta el

dia de su andlisis. (Borgnia 2003)
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Y para la toma de muestras de heces de vicufia, primero se
identificd los dormideros de las vicufias. Se recolectaros 24
muestras de heces frescas al momento y a pocas horas de la
deposicion, evitando las contaminaciones del suelo. Las
muestras se recogieron entre los meses de Junio a setiembre
periodo de estiaje (6 muestras por mes), de las tres zonas del
CIDCS- Lachocc, las heces recolectadas se trasladaron al
laboratorio y se mantuvieron congeladas hasta el dia de su

analisis. (Aldezabal et a/.1993)

Las muestras de dieta y heces de vicufia recogidas del campo
se llevaron al laboratorio para conservarlo congelados hasta el
dia de su andlisis quimico, Posteriormente con el equipo de
micro Kjeldahl mediante el andlisis quimico se determiné el
porcentaje de nitrégeno en la dieta y el porcentaje de nitrogeno
en las heces. La concentracion de nitrogeno se expresé como
porcentaje sobre la materia seca (Jenk et al. 1990), mediante el

uso de la siguiente formula.

VxN(F)x14x100

%N = - = N—

Peso de la muestraen g
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Donde:
V = Volumen gastado del acido clorhidrico (HCI), en la titulacién
N = Normalidad del acido clorhidrico (HCI)
F = Factor de correccion del acido clorhidrico (HCI)

3.4.3 Analisis estadistico
Se utilizo la estadistica descriptiva y el método de regresion
lineal simple, con la ayuda del programa estadistico ‘R’
teniendo como variable independiente “X": porcentaje de
nitrbgeno en la dieta y como variable dependiente “Y”:

porcentaje de nitrdgeno en las heces.

3.4.4 Modelo estadistico

Regresion lineal simple

Yi= Bg 8. X T g

Doénde:

Y, = se refiere a la variable dependiente que es el porcentaje de

nitrégeno en las heces.

ﬁo= coeficiente del valor de la ordenada donde la linea de

regresion se intercepta con el eje Y.

ﬁf = coeficiente de la regresion poblacionali
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X, = se refiere a la variable independiente que es el porcentaje

de nitrégeno en la dieta

&, = es el error experimental.
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4.1

V. RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis, estudio e interpretacion de los resuitados de las
observaciones se consignan a través de los diversos cuadros y

figuras a lo largo del presente capitulo.
Nitrogeno de la dieta.

En el Cuadro 1, se visualiza el promedio del contenido de nitrégeno
expresado en porcentajes de la dieta de la vicufa del CIDCS—
Lachocc; la media general fue de 1,634%, este porcentaje nos indica
que las vicufias en época de estiaje suelen alimentarse en areas
donde el alimento es de baja calidad de acuerdo a sus requerimientos
(Jouany, 2000), constituido principalmente por gramineas en un

50,4%, como se muestra en el figura 3 anexo.

El resultado encontrado en el presente trabajo es ligeramente inferior
a lo encontrado por Benites (2005) en su trabajo de ecologia
nutricional de la vicufia, donde reporto un promedio de 1,84 % de

nitrogeno en la dieta; por otra parte Mandaluniz et al. (20083), reporta
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una media de 1,37% de nitrégeno en Ia dieta, compuesto de
dicotiledoneas, gramineas vy lefiosas’ en vacunos pastados en

épocas de primavera y verano.

Asi tambien, nuestros resultados concuerdan a lo mencionado por
Reiner y Bryant (1986), al observar que el contenido de nitrégeno en
la dieta en época de seca (estiaje), disminuye considerablemente en

comparacién a la época de lluvia.

Cuadro 1. Promedio de la cantidad de nitrégeno en la dieta de

vicunas (%).

%
Zona Especies de pastos Nitrégeno
de dieta

Promedio del %
Nitrogeno de la dieta

Calamagrostis ovata

Calamagrostis sp.
Festuca dolichophitia
Alchemilia diplophilla
Sacsalla Aclachne asiculans 1,697
Disticha muscoides
Carex equadorica
Calamagrosiis vicunarum
Calamagrostis rigenscens
Alchemilla pifiata
Calamagrostis ovala
Calamagrostis sp.
Alchemilla diplophilia
Aciachne asicularis
Laborhuaycco Carex equadorica 1,606 1634
¥

Calamagrostis vicunarum

Poa candamoana
Calamagrostis rigenscens
Alchemilla pifiata
Calamagrostis ovata

Trifolium amabile

Calamagroslis sp.
Festuca dolichophilia
Aichemilla diplophilla
Disticha muscoides

Lazapata 1,600

Carex equadorica
Calamagrostis vicunarum
Poa candamoana
Alchemilla pifiata
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4.2 Nitrégeno de las heces.

En el Cuadro 2, se observa el promedio del contenido de nitrégeno de
las heces de vicunas del Centro de Investigacion y Desarrollo de
Cameélidos Sudamericanos — Lachocc; la media general fue de
0,906% de nitrégeno en las heces, es similar a lo encontrado por
Borgnia (2008), quien reporta 0,96% de nitrogeno fecal en vicufas e
inferior a lo encontrado por Aldezabal et al (1992), quien reporto en
yeguas, vacas, cabras, ovejas y sarrios, porcentajes entre 1 a 1,25%
de nitrogeno de igual forma Mandaluniz et a/. (2003) reporto 1,01 %

de nitrégeno en las heces de vacunos.

Cuadro 2. Promedio de la cantidad de nitrégeno en las heces de

vicufias (%).

Y Gy Numero de % Nitrégeno Rromedio del %
muestras heces nitrogeno heces
Sacsalla 8 0,937
Laborhuaycco 8 0,884 0,906
Lazapata 8 0,899

4.3 Relacioén entre nitrégeno de la dieta y nitrégeno en las heces.

Se puede observar por el ANAVA (Cuadro 3) que no existe diferencia
significativa (P>0,05) entre el porcentaje de nitrégeno de la dieta y la
cantidad de nitrégeno en las heces; en vista que de acuerdo al

coeficiente de determinacion (R?= 0,0395) el porcentaje del nitrégeno
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en la dieta explica solo el 3% de la variabilidad del porcentaje del
nitrdgeno en las heces, cuya ecuacion es: V = 1,1827-0,1690X,

Gréafico 2.

Cuadro 3. Anélisis de varianza de Ia regresion del contenido del
nitrégeno en la dieta y el contenido del nitrégeno en las

heces,

FdeV. &.L. SC CcM Fc Pr>F

Regresion 1 0,004171| 0,004171 0,904963 | 0,3518

Error 22 0,101392| 0,004609

Total 23 0,10556
2| - . ; ¥=1,1827-0,1690X
j R s A R’= 0,0395

Grafico 2. Diagrama de dispersién, ecuacién de regresion y coeficiente de determinacion

para el nitrégeno en las heces (%) y nitrégeno en la dieta (%).
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A partir de esta ecuacion Y= 1,827 — 0,1690X, podemos decir que existe
una disminucion de 0,1690 % de nitrégeno en las heces por cada

porcentaje de nitrégeno en la dieta.

Se observa una relacion negativa muy baja entre la variable dependiente
nitrégeno en heces (Y) y la variable independiente nitrogeno en dietas (X)
puesto que notamos que la nube de puntos es muy dispersa, siendo asi
R? = 0,0395 entre el nitrégeno en la dieta y el nitrdgeno en las heces,
estos resultados difieren con lo reportado por (Hobbs, 1987 , Leite y
Stuth, 1990) quienes mencionan que han encontrado un coeficiente de
determinacion de (R*= 0,57) entre el nitrogeno consumido y el fecal en la

ingesta de novillos.

La correlacién negativa observada entre el nitrégeno de la dieta y el
nitrégeno de las heces de vicufia es de (r=-0,1988), diferente con lo que
reportan Mandaluniz ef al. (2003) que encuentran una correlacién
significativa (r=0,79) en vacunos que pastan en comunidades herbaceo —
arbustivas, asi mismo con Leslie vy Starkey (1985) que encontraron
correlacion positiva en vacas (r=0,81) y Aldezabal ef af. (1993) reportaron
una correlacion positiva de(r=0,89) en ungulados en pastoreo supra

forestales.

La diferencia entre los resultados obtenidos en el presente trabajo y los
reportados por otros investigadores se deberia a la época en que fueron

recolectadas las muestras, de igual forma se deberia a la altitud de las
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zonas de estudio como también a la diferente fisiologia digestiva de las

especies de animales en comparacion.
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CONCLUCIONES

Culminado el presente estudio de la determinacion del contenido de
nitrogeno en la dieta y en las heces de vicufias (Vicugna vicugna) en el
Centro de Investigacién y Desarrollo de Camélidos Sudamericanos -

Lachoce, se llego a las siguientes conclusiones.

1. El contenido de nitrogeno en época de estiaje en promedio fue de
1,634% de nitrdgeno en la dieta y 0,906% de nitrégeno en las heces

de vicuna.

2. Entre las variables nitrégeno en las heces y nitrogeno en la dieta se
encontré relacion negativa muy baja, por lo tanto asumimos que el
porcentaje de nitrégeno en las heces de vicufas no refleja el

porcentaje de nitrégeno en la dieta.
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RECOMENDACIONES

1.-Por los resultados promisorios, aun son necesarios realizar mas

investigaciones en cuestiones de nutricién y alimentacion de vicufias.

2.-ldentificar mas factores de estudio para identificar y determinar la

calidad de dieta de la vicuAa.

3.-Se deben realizar mas trabajos de investigacion en vicufias que puede

ser de utilidad para buscar la manera de mejorar su calidad de dieta.

4.-Estos trabajos de investigacién se deben realizar en épocas de lluvia y

estiaje o por estaciones del afio.

S.-Estudiar la viabilidad econémica del manejo y conservacion de vicufias

en nuestras comunidades alto andinas.
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Cuadro 1A. Porcentaje de nitrogeno en las heces de vicufia.

Zona de recoleccion de

muestras

Numero de

muestras

Cantidad de
nitrégeno (%) en las :

heces

Sacsalla

0,904

0,999

0,952

0,928

0,833

0,975

0,999

0,904

Laborhuaycco

0,833

0,762

0,857

0,952

0,929

0,833

0,976

0,929

Lazapata

0,952

0,976

0,881

0,833

0,952

0,929

0,881

C(J"\lCD‘.'J‘I-B(.'JI\.)—\OfJ‘\lO)0'1-l'::-(.-nJl\)—-AC):)‘\IO?(_T‘I-IE-C,-«JT\J“x

0,785
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Cuadro 2A. Porcentaje de nitrogeno en la dieta de vicuiia

=
Zona de recoleccion de

muestras

Numero de

muestras

Cantidad de |
nitrégeno (%) en la
dieta

Sacsalla

—

1,785

1,660

1,660

T

1,809

1,642

1,680

1.985

Laborhuaycco

1,547

§an 05

1,660

1.503

1,523

1,690

1,619

1,642

Lazapata

1,595

1,523

1,642

1,738

1,585

1,547

1,547

CD"\JCD(H-&OJT\)-‘OD\JO)UIAQ)I\J—‘CI)\JCDUWJLOJN

1,660
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Cuadro 3A. Claves de identificacién de los pastos naturales.

| Nombre Cientifico Clave de Identificacién
Calamagrostis ovata CAO
Trifolium amabile TRIAM
Stipa obtuza STIO N
Calamagrostis sp. CASP
Festuca dolichophilla FEDO
Alchemilla diplophilla ALDI
Astragalus garbancilio ASGA :
' Aciachne asicularis ACASI
Hypochoeris taraxacoides HYTA
Lupinus ananeanus LUAN
Disticha muscoides DIMU
Carex equadorica CAE
Calamagrostis vicunarum CAVI
Poa candamoana POCA
Calamagrostis rigenscens CARI
Alchemilla pinata ALPI
L _
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Suelo desnudo

Compositae

Leguminosae

Juncaceae

Cypereceae

Rosaceae

Gramireas

0 10 20 30 40 50 60

# Porcentaje de especies (%)

Figura 3. Familias de pastos encontrados en el area de pastoreo de las vicufias en

época de estiaje.
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= (%)

Alchemilla pinnatg

- Calamagrostis rigenscens
Poa candamoana

: Calamagrostis vicunarum
Carex ecuadorica

Distichia muscoides

Lupinus ananeanus

. Hypochoeris taraxacoides

Aciachne asicularis

Astragalus garbancilio

Aichemilla diplophyila

Festuca dolichophylia
Calamagrostis sp

Stipa obtuza

Trifolium amabile

Calamagrostis ovata

Suelo desnudo

Roca

Figura. 4. Especies predominantes en |a dieta de la vicufia en época de estiaje del

CIDCS- Lachocc (%).

Cuadro 5A. Estimacién del modelo matematico del contenido del

nitrégeno de en la dieta (%) y en el nitrogeno en las heces de vicufia (%).

Error
Coeficientes estandar Valor t Pr>t
Intercepto 1,1827 0,2910 4,065 0,000515
X -0,1690 01777 -0,951 0,351789
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» B4=-0,1690: Si el porcentaje de nitrégeno en dietas aumentara uno
por ciento, entonces se espera que el porcentaje de nitrégeno en

heces disminuya en -0,1690.

» Ho:B1 =0 Hi: By #0 = P (0,351789) es mayor que a (0,05) =
Aceptamos la hipotesis nula con un nivel de significancia de 5% (La
pendiente no es estadisticamente significativa = El porcentaje de
nitrogeno en dietas no influye en el porcentaje de nitrégeno de
heces.

> HooBo=0 Hi:Be#0= P (0,000515) es menor que a (0,05) =
Rechazamos la hipdtesis nula con un nivel de significancia de 5%

(La constante es estadisticamente significativa).

> R?=0,0395 = El % de nitrogeno en dietas explica el 0.3 % de la

variabilidad del porcentaje de nitrégeno en heces.

» 1 =-0,1988 = podemos decir que existe una correlacidn negativa

minima entre el nitrégeno de la dieta y el nitrégeno de las heces.
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Cuadro BA. Andlisis de varianza de la regresion del contenido del

nitrégeno en la dieta y el contenido del nitrégeno en las heces de vicuna.

| FdeV. G. L. SC CM Fc Pr>F |
Regresion 1 0,004171 0,004171 0,904963 | 0,3518
Error 22 0,101392 | 0,004609
Total 28 0,10556 J

Ho: B1 =0 Hi: B1 #0 = P (0,3518) es mayor que a (0,05) = Aceptamos

la hipétesis nula con un nivel de significancia de 5% (No existe regresion

lineal de Y (% de nitrégeno en heces) en funcién de X (porcentaje de

nitrégeno en dietas).

Cuadro 7A. Test de normalidad — ShapiroWilk — del contenido del

nitrégeno en la dieta y el contenido de nitrégeno en las heces de vicuna.

| data: Residuals (recta)

W = 0,9672, Valor de P = 0,5985

P (0,5985) > a (0,05) = Se acepta la hipétesis nula con un nivel de

significancia de 5% (Los residuales se gjustan a una distribucion

normal).
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Figura 5. Diagrama de dispersién de nitrégeno en la dieta (%) y nitrégeno en las heces

de vicufia (%) de la zona de Sacsalla.

Aparentemente no se observa relacién entre la variable respuesta

Nitrogeno en Heces (Y) y la variable explicativa Nitrdgeno en Dietas (X).

Cuadro 8A. Estimacion del modelo matematico del nitrégeno en la dieta y

el nitrégeno en las heces de vicufia de la zona de Sacsalla.

Error
Coeficientes | estandar Valort Pr>t
Intercepto 1,6684 0,4428 3,768 0,00931
X -0,4313 0,2606 -1,655 0,14904
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B,= -0,4313: Si el porcentaje de nitrégeno en dietas aumentara uno
por ciento, entonces se espera que el porcentaje de nitrégeno en

heces disminuya en -0,4313.

Ho: B1 =0 Hi: B1 #0 = P (0,14904) es mayor que a (0,05) =
Aceptamos la hipotesis nula con un nivel de significancia de 5% (La
pendiente no es estadisticamente significativa = El porcentaje de
nitrogeno en dietas no influye en el porcentaje de nitrégeno de

heces.
Ho: Bo =0 Hi: Bo # 0 = P (0,00931) es menor que a (0,05) =
Rechazamos la hipotesis nula con un nivel de significancia de 5%

(La constante es estadisticamente significativa).

R? = 0,1989 = El % de nitrégeno en dietas explica el 10 % de la

variabilidad del porcentaje de nitrégeno en heces.

r =-0,559804 = podemos decir que existe una correlacion negativa

minima entre el nitrdgeno de la dieta y el nitrdgeno de las heces
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Cuadro 9A. Andlisis de varianza de la regresion del nitrégeno de la dieta

y el nitrégeno en las heces de vicuia de la zona de Sacsalla.

G.L. SC CM Fc | Pr<F
X 1 - 10,0075799 0,0075799| 2,7385 0,149
Error 6 0,0166076 | 0,0027679

Ho: B1 =0 Hi: B1# 0= P (0,1490) es mayor que a (0,05) = Aceptamos la
hipdtesis nula con un nivel de significancia de 5% (No existe regresion
lineal de Y (% de nitr6geno en heces) en funcién de X (porcentaje de

nitrogeno en dietas).

Cuadro 10A. Test de normalidad — ShapiroWilk del nitrégeno en la dieta y

el nitrégeno en las heces de vicufia de la zona de Sacsalla

data: residuals (recta)

W =0,9278, Valor de P = 0,4961

P (0,4961) > a (0,05) = Se acepta la hipétesis nula con un nivel de
significancia de 5% (Los residuales se ajustan a una distribucion

normal).
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Figura 6. Diagrama de dispersion de nitrégeno en la dieta (%) y nitrégeno en las heces

de vicufia (%) de la zona de Laborhuaycco.

Aparentemente no se observa relacidn entre la variable respuesta

Nitrogeno en Heces (Y) y la variable explicativa Nitrégeno en Dietas (X).

Cuadro 11A. Estimacion del modelo matematico del nitrégeno en la dieta

y el nitrégeno en las heces de vicufia de la zona de Laborhuaycco

Error
Coeficientes estandar Valor t Pr>t
Intercepto 1.1753 0,8444 1,392 0,213
X -0,1816 0,5258 -0,345 0,742
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» [,=-0,1816: Si el porcentaje de nitrdgeno en dietas aumentara uno

por ciento, entonces se espera que el porcentaje de nitrégeno en
heces disminuya en -0,1816.

Ho: B1 = 0 Hy: By # 0 = P (0,742) es mayor que a (0,05) =
Aceptamos la hipétesis nula con un nivel de significancia de 5% (La
pendiente no es estadisticamente significativa = EI porcentaje de
nitrégeno en dietas no influye en el porcentaje de nitrégeno de

heces).

R? = -0,1439 = EI % de nitrégeno en dietas explica el 10 % de la

variabilidad del porcentaje de nitrégeno en heces.

= -0,1396375=" podemos decir que no existe correlacion entre el

nitrdgeno de la dieta y el nitrégeno de las heces

Cuadro 12A. Andlisis de varianza de la regresién del nitrégeno en la dieta

y el nitrégeno en las heces de vicuAa en la zona de Laborhuaycco

G.L. SC CM Fc | Pr<F
X 1 0,000772 |0,0007719| 0,1193 0,7416
Error 6 0,038816 | 0,0064693
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# Ho B1 =0 Hy B #0 = P (0,7416) es mayor que a (0,05) =
Aceptamos la hipotesis nula con un nivel de significancia de 5% (No
existe regresién lineal de Y (% de nitrogeno en heces) en funcidon de X

(porcentaje de nitrogeno en dietas).

Cuadro 13A. Test de normalidad — ShapiroWilk del nitrégeno en la dieta y

el nitrégeno en las heces de vicufia en la zona de Laborhuaycco

data: residuals (recta)

W = 0,9691, Valorde P = 0,8913

P (0,8913) > a (0,05) = Se acepta la hipodtesis nula con un nivel de

significancia de 5% (Los residuales se ajustan a una distribucién normal).

MNtrdgero en Heces
«
&

085

@
T T 1 I
1.55 1.60 1.65 170

Nitrégeno en Dietas

Figura 7. Diagrama de dispersion de nitrégeno en la dieta (%) y nitrégeno en las heces

de vicufia (%) en la zona de Lazapata.
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» Aparentemente se observa una relacion entre la variable
respuesta Nitrbgeno en Heces (Y) y la variable explicativa

Nitrégeno en Dietas (X).

Cuadro 14A. Estimacién del modelo matematico del nitrogeno en la dieta

y el nitrogeno en las heces de vicufia en la zona de Lazapata

Error
Coeficientes estandar Valort Pr>t
Intercepto 2,0094 0,3893 o162 0,00209
X -0,6920 0,2423 -2.856 0,02896

~

» B,=-0,6920: Si el porcentaje de nitrégeno en dietas aumentara uno
por ciento, entonces se espera que el porcentaje de nitrégeno en
heces disminuya en -0,6920.

» Ho: B1 =0 Hy: B #0 = P (0,02896) es menor que a (0,05) =
Rechazamos la hipdtesis nula con un nivel de significancia de 5%
(La pendiente es estadisticamente significativa = El porcentaje de
nitrégeno en dietas influye en el porcentaje de nitrégeno de

heces).

» R?=0,5055 = El % de nitrégeno en dietas explica el 50 % de la

variabilidad del porcentaje de nitrdgeno en heces.
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» 2= -0,7590325= podemos decir gque existe correlacién negativa

entre el nitrégeno de la dieta y el nitrégeno de las heces.

Cuadro 15A. Analisis de varianza de la regresion del nitrégeno en la dieta

y el nitrdgeno en las heces de vicufia en la zona de Lazapata

G.L. sC CM Fc Pr<F |
|
X 1 0,017334 | 0,0173343| 88,1553 0,02896
Error 6 0.012753 | 00021255
Ho: B1 = 0 Hi: B1 # 0 = P (0,02896) es menor que a (0,05) =

Rechazamos la hipotesis nula con un nivel de significancia de 5% (existe

regresion lineal de Y (% de nitrégeno en heces) en funcidon de X

(porcentaje de nitrégeno en dietas).

Cuadro 16A. Test de normalidad — ShapiroWilk del nitrégeno en la dieta y

el nitrégeno en las heces de vicufia en la zona de Lazapata.

data: residuals (recta)

W = 0,8623, Valor de P = 0,1266

» P (0,1266) > a (0,05) = Se acepta la hipétesis nula con un nivel de

significancia de 5% (Los residuales se ajustan a una distribucion

normal).
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Recoleccion de muestra de heces de vicufia de los dormideros




Recoleccidn de muestras de dieta de vicufia (pastos).




Metodo Micro Kjeldahl.




Transecto al paso para la identificacion de especies forrajeras.
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