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RESUMEN

La competencia por recurso forrajero y espacio es cada vez més frecuente entre las
vicuiias y herbivoros domésticos. Este estudio tiene como finalidad determinar la
composicion botanica de la dieta seleccionada por vicuiias, alpacas, llamas y ovinos que
pastorean en simpatria durante la época himeda. Se eligieron 3 lugares de un pastizal
localizado al en inmediaciones del nevado Huamanrazu. Se identificaron 53 especies
vegetales luego de realizar transectos de vegetacion. La composicion botanica se estimé
mediante la técnica de microhistologia fecal, se realizaron cinco colecciones fecales,
agrupandolas en 12 unidades muestrales. Las especies vegetales que componian la dieta
fueron agrupadas de acuerdo al tipo funcional. En general el grupo funcional que
predomind en la dieta de todos los herbivoros fueron las gramineas, seguidas por las
herbaceas y graminoides. Se identifico 3 clister bien definidos. Se enconiré que la dieta
seleccionada por alpacas y vicuiias es semejante, las ovejas comparten items dietarios
con alpacas y vicufiias. Las llamas seleccionan items dietarios distintos a las demés
especies animales. Esta informacion ser4 il para identificar estrategias de conservacion

que contribuye a minimizar el impacto del pastoreo sobre la vegetacion.

Palabras claves: camélidos, dieta, composicion botanica, andlisis clister, microhistologia

fecal.
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INTRODUCCION

La alpaca (Vicugna pacos), la llama (Lama glama) y la vicufia (Vicugna vicugna)
pertenecen al grupo de los camélidos sudamericanos, siendo la alpaca y llama las
especies domesticadas en nuestro pais (Pinto, 2010), mientras que el ovino (Ovis aries),

es una especie animal exética, introducida en el siglo XVI (Pfister ef al., 1989).

En un ambiente extremo como las zonas altoandinas con baja abundancia y calidad de
alimento, la produccion de la alpaca, llama, ovino y el manejo sustentable vicufia
constituyen la actividad econémica mas importante para el productor altoandino (Borgnia,
2010).

Los pastizales altoandinos cubren aproximadamente una extensiéon de 20 millones de
Has., a nivel nacional de las cuales segun la Oficina Nacional de Recursos Naturales
(1984), 10 millones se encuentran en areas consideradas aptas para el pastoreo, esta
realidad ha convertido a este recurso como principal fuente de alimento para la ganaderia
altoandina, sin embargo, desde hace mucho tiempo ha venido soportando un frecuente
proceso de degradacion, debido entre otro factores, al pastoreo indiscriminado por estas
especies que comparten el poco alimento que les brindan las praderas. Este proceso ha
traido una disminucién en la condicion del pastizal y la desaparicion de algunas especies
deseables, ante esta situacién consideramos de suma importancia conocer la composicion
botanica de la dieta seleccionada por la alpaca, llama, ovino y vicufia ya que formaria
parte primordial de una linea de base para cualquier plan de manejo y conservacion de la

fauna silvestre a fin de que sean exitosos y sustentables.

El presente estudio tuvo como objetivo determinar la composicién botanica de la dieta
seleccionada por vicuiias y especies domesticas en simpatria durante la época humeda
en praderas altoandinas de la Asociacion de productores alpaqueros y camélidos

sudamericanos Lachocc Lote 1.



CAPITULO |

PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Desde tiempos ancestrales los camélidos sudamericanos son fuente principalmente
de fibra y carne, ademas son eficaces medios de uso de las praderas altoandinas
que presentan un ambiente adverso caracteristico de la puna de Pert, Bolivia,
Argentina y Chile (Novoa, 1991).

El pastoreo de los camélidos sudamericanos (alpaca, llama, vicufia) y ovino es comtin
en las zonas altoandinas, estas especies comparten la baja disponibilidad de
vegetacion rica en calidad, a este problema le sumamos que en algunos sectores
altoandinos principalmente aquellos con acceso a fuentes de agua son compartidos
por ganado doméstico y las vicufias generando competencias por recurso forrajero
entre las especies animales conllevando a un sobrepastoreo de las praderas
naturales (Bautista et al., 2003). El sobrepastoreo, las inadecuadas practicas de
manejo, la sobreexplotacion de los recursos naturales, son las causas principales de

la desertificacion de las zonas altoandinas (Flérez, 1991).

Por otro lado el lugar de pastoreo la presencia de ganado doméstico puede afectar
la distribucion de las vicufias por un efecto directo de reduccion de la cantidad o
calidad de alimento disponible, o por efectos indirectos, producto de la perturbacion
provocada por la presencia de personas o perros (Arzamendia y Vila, 2003). Asi
mismo las vicufias realizan un ajuste del tamafio del grupo familiar para compensar
la presencia de animales domésticos, ya que el nimero de vicufias que utilizan los
territorios de alimentacion esta relacionado con el tamafo del territorio y el contenido

de alimento total dentro de él (Franklin, 1983).
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1.2

1.3

1.4

FORMULACION DEL PROBLEMA
(Cual es la composicion botanica de la dieta seleccionada por vicufias (Vicugna
vicugna) y especies domesticas: alpacas (Vicugna pacos), Llama (Lama glama) y

ovinos (Ovis aries) que pastorean en simpatria durante la época hitmeda?.

OBJETIVOS

1.31 GENERAL
Determinar la composicion botanica de la dieta seleccionada por vicufias
(Vicugna vicugna) y especies domesticas: alpaca (Vicugna pacos), Liama
(Lama glama) y ovino (Ovis aries) que pastorean en simpatria durante la

época humeda.

1.3.2 ESPECIFICO:
= Determinar la composicion botéanica de la dieta seleccionada por vicufias
(Vicugna vicugna) y especies domesticas (Vicugna pacos, Lama glama
y Ovis aries).

e Determinar la diversidad floristica del area en estudio.

JUSTIFICACION

Los Camélidos Sudamericanos (CSA) constituyen una riqueza pecuaria y recurso
genético de importancia social, econémica, cultural y cientifica para el Per(. Bajo el
término CSA se incluyen dos especies domésticas, la alpaca y la llama, y a dos

silvestres, la vicufia y el guanaco.

En la actualidad, los herbivoros doméstico (alpaca, llama y ovino) y silvestre
constituyen el tnico medio de utilizacion productiva de las praderas altoandinas
donde no es posible desarrollar otras actividades econémicas. Estas especies
convierten, con inusual eficiencia, los pastos pobres en productos de alta calidad
como son la fibra, lana y la carne, ademés de los subproductos como las pieles y
cueros que tienen mdltiples usos industriales y artesanales que son indispensables

para la subsistencia de un amplio sector de la poblacion alto andina.

e
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La base de la alimentacion de estas especies lo constituyen las praderas altoandinas,
compuesta por una vegetacién baja caracterizada por un predominio de gramineas con
escasa presencia de leguminosas; estas praderas se desarrollan en condiciones
ambientales rigurosas, entre ellas, alta radiacion solar, temperatura baja con amplia
oscilacion diaria y altas concentraciones pluviales en el periodo estival (diciembre a marzo).
En las praderas naturales es posible distinguir principalmente dos hébitat: Los bofedales
donde la humedad subterranea es abundante y aquel tetreno que se desarrolla en
condiciones de secano.; es en estas areas donde se puede observar que la vicufia cohabita

con ganado domestico.

Es por este motivo que ciertos productores ven a la vicufia como un problema para sus
intereses econémicos, ya que segin mencionan la vicufia aprovecha mayor tiempo las
praderas Yya que empieza a consumir en la pradera desde que salen los primeros rayos del
sol hasta que la visibilidad de lugar sea minima, mientras que sus animales aprovechan los
pastos por un menor tiempo, sumado a la excesiva carga animal y malos sistemas de

manejo como resultado de ello se obtiene un animal tiene un bajo rendimiento productico.

Para lograr una produccion sostenible y obtener un mayor beneficio de las praderas, hay
necesidad de un manejo racional de estas praderas; desafortunadamente eso no ocurre en
la mayoria de casos, sobre todo a nivel de comunidades y pequefios productores. En el
caso de las comunidades, donde la propiedad de la tierra es comunal mientras, y a nivel
individual o familiar con frecuencia hay una fuerte tendencia al sobrepastoreo lo que va en

detrimento de una produccion sostenible.

Por ello el principal desafio es realizar un manejo que permita mantener y generar un
equilibrio ecolégico, econdmico y social de estas especies, para lograrlo es importante

realizar manejo sostenible de los pastizales sometidos a ganaderia extensiva.

Con los resultados obtenidos se espera aportar informacion para mejorar la gestion de los
pastos naturales mediante una adecuada combinacion de las diferentes especies animales
que cohabitan en las zonas altoandinas. Donde el conocimiento de la composicion botanica

de la dieta de la vicufias y especies domesticas a través de la técnica de microhistologia es

15
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de vital importancia, para conocer la interaccién que pueda existir entre la vicufia y las
especies domésticas y como estas se afectan mutuamente, a fin de hacer uso sostenible
de las praderas altoandinas e identificar estrategias de conservacion a fin de revertir los
procesos de degradacion, asi mismo nos servira para realizar un adecuado manejo de
poblacioén de animales, ademas servira como punto de partida para posteriores trabajos de
investigacion, ya que la mayoria de estudios sobre dieta de vicufias fueron realizado en

sitios con ausencia de ganado o no fue tomado en cuenta.
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CAPITULOII

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

2141

Composicion botanica

Cajal (1989), estudio el uso de habitat por vicufias y guanacos en la Reserva
de Biosfera de San Guillermo, este estudio tuvo como objetivo analizar la dieta
y uso del habitat de la vicufia y guanaco a nivel de especie como de
agrupamiento social, se definieron cinco sectores, se muestrearon conjuntos
de bosteaderos para la recoleccion de heces. También se recolectaron
rimenes de camélidos encontrados muertos por causas naturales de cada
rumen y conjunto de bosteaderos se obtuvieron dos submuestras de 100 g
cada una para su posterior analisis microscopico, tomandose como referencia

un muestrario de la epidermis de las plantas existentes en el area de estudio.

Analizaron un total de 24 submuestras de vicufia y 60 de guanaco provenientes
de 17 ramenes y 25 bosteaderos, determinandose un total de 20 plantas
diferentes de las cuales 12 resultaron comunes para ambas especies. Las
diferencias entre las frecuencias de las plantas utilizadas en comin por parte
de vicufias y guanacos resultaron significativas para Jarava spp, Sphaeralcea
mendozana y Oxychloe spp, no encontrandose diferencias para el resto de las

mismas.

Bonino (1997) estudio la comparacion de las dietas del guanaco, ovino y
bovino en Tierra del Fuego, Argentina, la composicién botanica de la dieta se

realizé mediante el analisis microhistolégico de la materia fecal.

3
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Los muestreos lo efectuaron en abril (otofio), agosto (invierno) y noviembre-diciembre
(primavera-verano) de 1986. De cada muestra se realizaron 5 preparados y un total de 250

campos microscopicos para la identificacion de fragmentos vegetales.

Se identificaron las especies de plantas, las cuales se reunieron en cinco grandes grupos
vegetales: gramineas, graminoides (juncaceas y ciperaceas), hierbas y arbustos, arboles y
liquenes. Se evaluaron la diversidad de especie y la similitud de la dieta; obteniendo que a
lo largo del afio, las gramineas constituyeron el grupo principal en la dieta de las tres
especies animales. El promedio anual alcanzé el 90% en el guanaco, 76,8%, en el vacuno
y 65,6%, en el ovino, valores que difirieron significativamente (p<0.0 1) de los demas grupos

botanicos, en todos los casos.

En cuanto a especies vegetales, Festuca spp. fue la principal graminea en la dieta del
guanaco y ganado bovino, mientras que Puccinellia spp. fue en la de las ovejas. Otras

gramineas relativamente importantes fueron Poa spp. y Hordeum spp.

La mayor similitud de dieta, a lo largo del afio, se dio entre el guanaco y ganado bovino
(63%), seguido del ovino-bovino (53%) y del guanaco-ovino (52%), aunque las diferencias
entre si no fueron significativas. El coeficiente de correlacion indica la existencia de una

asociacion significativa (p<0.01) entre la dieta de los pares de herbivoros mencionados.

Valero y Durant (2001) analizaron la dieta del conejo de paramo (Sylvilagus brasiliensis
meridensis) en Mucubaiji, Mérida, Venezuela, este estudio tuvo como objetivo determinar la
dieta del conejo de paramo, mediante la técnica de microhistologia fecal. El examen de los
fragmentos vegetales se realizé en heces frescas, identificadas por el brillo, color y textura
de las mismas para la determinacion de fragmentos vegetales presentes en las muestras
se realiz6 con la ayuda de un catalogo de referencia elaborado con muestras botanicas,

encontradas en los alrededores de las deposiciones fecales colectadas.

Los resultados obtenidos en este estudio demuestran que Sylvilagus brasiliensis meridensis

consumié 67 especies vegetales en el Paramo de Mucubaji. En la dieta se encontré una
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alta representacion de especies pertenecientes a poaceas (60,74%) y ciperaceas (25,99%).
Las dicotiledoneas ocuparon el tercer lugar, con una representatividad de 11,23%. Otras
familias de monocotiledéneas (Juncaceae, Xyridaceae, Eriocaulaceae) alcanzaron cerca
del 2 % de abundancia. Alrededor del 14 % de las monocotiledéneas y el 0,71 % de las
dicotiledéneas fue determinado hasta el nivel de género y/o de especie. Concluyendo que
el conejo de paramo consume las especies entre 3 a 12 especies vegetales mas abundantes

en cada mes, sin dejar de comer otras especies vegetales disponibles.

Bautista et al., (2003) determiné la composicion boténica de la ingesta seleccionada por
alpacas al pastoreo en bofedales, 20 alpacas fueron seleccionadas, estabuladas y
pastoreadas en pastos cultivados 2 dias antes de la intervencion quirdrgica para colocar
una fistula esofagica. Los factores que estudio fue la época del afio (lluvia y seca), sitio de
pastizal (sitio 1 y sitio 2 ambos bofedales). Las muestras de ingesta fueron colectadas en el
lugar de pastoreo durante los meses de febrero a abril (época lluviosa) y de junio a agosto

(época seca) del 2002.

Obteniendo como resultado que existe diferencias altamente significativas (p<0,05) para las
familias de pastos ingeridos por las alpacas y para la interaccién de sitio por familias; y
diferencias no significativas (p=0,05) para la época, sitio, interaccion época por sitio,
interaccion época por familia e interaccion época por sitio por familia. El coeficiente de
variabilidad fue 6,47%.

La prueba de comparacion de medias, muestra que las especies de pastos de las familias
Cyperaceae y Juncaceae estadisticamente son seleccionadas y consumidas por las
alpacas en similar cuantia y superior a las demas familias con 10,51 (18,72%) y 9,26
(16,48%) plantas de pastos respectivamente. La seleccion de las especies de las familias
Juncaceae, Gramineae y Umbeliferaceae son similares e inferior a la familia Cyperaceae
con 9,26 (16,48%), 7,51 (13,38%) y 6,61 (11,77%) plantas de pastos respectivamente.

La seleccion de las especies de las familias Gramineae, Umbeliferaceae, Rosaceae 6,19
(11,03%) y Asteraceae 5,64 (10,04%) plantas de pastos son similares e inferior a la familia
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Juncacea. Las especies de las familias Plantaginaceae 2,86 (5,09%), Scrophulariaceae
2,50 (4,45%), Gentianaceae 2,08 (3,71%), Plantas inferiores 1,08 (1,93%), Ranunculaceae
0,88 (1,58%) y otras desconocidas 1,03 (1,83%) son seleccionadas en similar proporcion y

se caracterizan por ser las menos preferidas y consumidas por las alpacas.

Castellaro et al,, (2004) estudio la composicion botanica de alpacas y llamas en dos
estaciones del afio en praderas altiplanicas de un sector de la provincia de Parinacota —
Chile, la composicion botanica se estimé mediante la identificaciéon de fragmentos de
epidermis de plantas en el material fecal, obteniendo como resultados que la dieta de ambos
camélidos fue dominada por gramineas de bofedal (F. nardifolia, Deschampsia caespitosa
y Agrostis tolucensis) y graminoides (O. andina), también fueron importantes, gramineas del
“pajonal”y el “tolar", Festuca orthophylla y Parastrephia lucida, respectivamente. Estas dos
Gltimas especies evidencian un mayor aporte a la dieta invernal de llamas, lo que confirma
la mayor capacidad de la llama en cuanto a utilizacion de especies vegetales de menor valor
nutritivo. Concluyendo que existe un elevado grado de superposicion en la dieta de ambas
especies, lo que respalda la conveniencia de manejar rebarios individuales y no mixtos para

reducir la competencia entre ellos.

En la zona central de Chile (Castellaro ef al., 2007) determiné la composicién botanica de
la dieta de las alpacas en diferentes etapas fenoldgicas del pastizal (vegetativo, reproductivo
y seco). Este estudio se realiz6 durante tres temporadas en un potrero de 2,5 ha, ocupado
por un matorral claro dominado por Acacia caven y especies anuales en el estrato herbaceo,

las cuales fueron pastoreados continuamente por cinco alpacas macho.

La composicion botanica de la dieta se estimé mediante la técnica microhistolégica, utilizo
muestras de fecas colectadas directamente del recto de los animales. Obteniendo como
resultado que las poaceas anuales fueron el grupo de especies dominantes, destacando
Bromus hordeaceus (40,7%), Lolium rigidum (4,4%) y Hordeum berteroanum (4,3%). Las
dicotiledéneas herbaceas se ubicaron en un segundo lugar, destacando Hypochaeris glabra

(7%) y especies del género Trifolium (6%).

¢
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Concluyendo que las especies més consumidas en el periodo vegetativo fueron las poaceas
anuales y perennes. En el periodo reproductivo, las especies lefiosas, poaceas anuales y
dicotiledéneas herbaceas fueron los componentes mas importantes de la dieta. En el

periodo seco, la dieta estuvo constituida en un alto porcentaje por especies lefiosas.

Borgnia (2010) estudio la dieta, uso de habitat de la vicufia e interacciones con el ganado
en Laguna Blanca Catamarca, Argentina, consistid en evaluar la dieta e interacciones del
ganado exético, durante los afios 2002 y 2003. La composicion botéanica de la dieta se
evaluo mediante el analisis microhistolégico, a partir de un muestreo de heces en distintos

puntos dentro del area de estudio.

Las vicufias consumieron principalmente gramineas (52%), seguidos por graminoides o
arbustos cuyo consumo llegé al 45%., La dieta incluyé igual proporcion de plantas de vega
(bofedal) y de estepa. En el caso de la interaccién con el ganado el solapamiento de dieta

fue alto (>70%) entre las vicuiias y todos los animales considerados.

Arana (2014) determind la composicion botanica de la dieta en alpacas y llamas en pastoreo
en pastoreo monoespecifico y mixto, lo realizé en dos épocas del afio (humeda y seca), en
06 parcelas cercadas de 50m x 50m distribuidas en dos lugares de pastoreo, pastoreo
cuatro parcelas durante siete dias consecutivos en pastoreo monoespecifico por 18 alpacas
y 12 llamas y dos parcelas en pastoreo mixto con 09 alpacas y 06 llamas. Evalué la
composicion botanica de Ia dieta mediante el analisis de microhistologia fecal. Encontrando
que la dieta de ambos camélidos son diferentes, la dieta de llama estuvo dominada por
Festuca dolichophylla en ambas épocas del afio, mientras que la dieta de alpacas estuvo
mayormente representado por F. dolichophylla y las herbaceas Arenaria tetragyna,
Alchemilla pinnata. Concluyendo que existe una relativa similitud en la dieta de alpacas y

llamas, que genera una alta competencia por ciertas especies vegetales.
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2.2 BASES TEORICAS

221

Comportamiento alimenticio

La vicufia

La vicufia es uno de los camélidos sudamericanos silvestres, habita en las zonas
altoandinas entre los 3700 a 4800 m.s.n.m. este camélido se desarrolla en un

medio ambiente semiérido y arido con vegetacion escasa (Fowler, 2010).

La alpaca

La produccion de alpacas se desarrolla entro los 4,400 al 4,800 m.s.n.m. esta
especie tiene preferencia por vegetacion de praderas y bofedales (Fowler,
2010). La alpaca esta considerada como la especie econdmicamente méas
importante dentro de los camélidos sudamericanos domésticos, su crianza es

importante para la supervivencia de las poblaciones rurales (Bustinza, 2001).

Lallama
La crianza de llamas se desatrolla en altitudes que van desde los 2,300 a 4800

m.s.n.m., mostrando adaptabilidad a diferentes habitats, la llama es una
especies que prefiere pastorear en zonas denominados “pajonales” y teniendo
preferencia por especies vegetales como Jarava ichu, festuca y calamagrostis.
Estudios demuestran que para sobrevivir en ambientes adversos como zonas
altoandinas los camélidos sudamericanos deben ser fuertes, resistentes y
eficientes para extraer la méxima cantidad de nutrientes de los forrajes (Fowler,
2010).

El ovino

El ovino no se considera propio de la region altoandina, ya que corresponde a
una especie introducida por los europeos, hace aproximadamente 500 afios. Se
sostiene que el ovino criollo de altura deriva de razas espafiolas, entre las que
se considera las de tipo Churra, Manchega y Merino espaiiol. Este ganado logro
sobreponerse a las duras condiciones ambientales de las alturas de los andes y
hoy en dia se encuentra cohabitando las llanuras andinas con los camélidos

sudamericanos domésticos y silvestres (Parraguez, 2011).
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2.2.2 Composicion Botanica de la dieta

El estudio de la composicién botanica de la dieta de los animales herbivoros, tanto
silvestres como domésticos, proporciona informacion de primera importancia para
comprender algunas relaciones entre los productores primarios (comunidad
vegetal) y los consumidores (herbivoros), ya sea con fines pecuarios o de ofra
indole (Pelliza, 2001).

Conocer la composicion botanica de la dieta es fundamental a fin de elaborar
normas de manejo tendientes a revertir 0 detener los procesos de degradacion,
ayuda a identificar estrategias de conservacién especialmente importante en areas
fragiles, manejo de las poblaciones animales y contribuye a minimizar el impacto
del pastoreo sobre la vegetacion permitiendo la sustentabilidad de los sistemas de

produccién (Holechek ef al., 1982).

Desde el punto de vista ecolégico como econdmico, la aplicacion mas trascendente
del reconocimiento microscopico de restos vegetales es la identificacion de la

composicion botanica de la dieta de herbivoros.

2.2.2.1 Microhistologia fecal
La técnica microhistologica fue disefiada para determinar la composicion
botanica de la dieta de herbivoros silvestres y domésticos. Nos permite
obtener datos importantes para el manejo de los sistemas ecolégicos y de

las relaciones entre sus componentes (Pelliza, 2001).

Esta técnica consiste en la obtencion e identificacion bajo microscopio de
tejidos epidérmicos vegetales desde una o méas estructuras de las
principales especies que participan del medio en que los animales se
desenvuelven, y poder comparar con patrones (coleccion de referencia),
que permitan la determinacién de la composicion boténica de la de la dieta

de los herbivoros (Castellaro et al., 2007).
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Los fragmentos encontrados en las heces son comparados con patrones
epidérmicos (coleccién de referencia) de las plantas del lugar y cuantificados

mediante diferentes métodos (Sparks & Malechek 1968).

La identificacion de fragmentos vegetales en las heces se hace posible debido a la
resistencia que ofrecen los tejidos epidérmicos ricos en lignina, al proceso digestivo
(Stewart, 1967).

Analisis fecal

Holechek et al,, (1982), Mencionan que en los titimos afios, el analisis fecal ha
tomado una mayor importancia para evaluar los evaluar habitos alimenticios de
herbivoro. El analisis fecal posee ventajas tnicas que dan razén de su practicidad

como una herramienta de investigacion.

A continuacién se mencionan las ventajas de este analisis fecal:

¢ No interfiere con los habitos normales de los animales.

% Permite un muestreo practicamente ilimitado.

% No restringe el movimiento cotidiano del animal.

% Toma mayor importancia cuando los animales abarcan a comunidades
vegetales mixtas.

< Es un método factible para estudiar de manera sigilosa en animales silvestres
y en peligro de extincion.

%+ Puede usarse para comparar las dietas de dos 0 mas animales al mismo
tiempo.

+ Para el muestreo no demanda de muchos equipos.

Sin embargo, esta técnica presenta ciertas desventajas. Estos incluyen:

% La exactitud es un problema porque las especies vegetales presentes en las
heces no siempre es proporciona a las especies consumidas.

% Las especies vegetales consumidas no pueden ser exactamente asignadas a
un determinado lugar.

«+ La identificacion de heces puede ser un problema.
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++ Se requiere mano de obra necesaria para el andlisis real.

% Se requiere una extensa coleccion de referencia de las especies vegetales de la
pradera en estudio.

% El observador debe poseer una capacitacion para poder identificar exactamente

los fragmentos epidérmicos de las plantas.

7
°n

Muchas especies vegetales son dificiles de identificar a nivel de especie y
género.

% La identificacién de la planta es tediosa y que consume mucho tiempo.

7
o

Puede ocurrir la destruccion de la epidermis de algunas especies durante el
proceso de digestion en medio acido.

» Los métodos de coleccién de muestra pueden influenciar los resultados.

% Algunas especies pueden llegar a ser imposible su identificacion en las heces.
% La identificacion de la especie vegetal se puede complicar con el deterioro del

material fecal antes de colectar la muestra.

2.2.2.3 Caracteristicas microhistologicas de la epidermis de las especies de plantas

estudiadas
La epidermis y otros tejidos vegetales se obtuvieron a partir de una o varias
metodologias (Stewart, 1967; Castellaro ef al., 2007; Bartolomé et al., 1998), que

estuvieron de acuerdo a las caracteristicas de cada planta:

» Raspado de epidermis de hojas o vainas (preferentemente graminoides).
» Tratamiento con &cido nitrico de una muestra molida. Esto se realizé con
algunas de las especies a fin de evaluar y comparar con el tratamiento de las

heces.

Luego del tratamiento de las muestras, se procedi6 al montaje con glicerina en una
lamina portaobjeto, se seleccionaron las mejores preparaciones por especie y se
sellaron utilizando para ello DPX®, con el objeto de asegurar una mejor
conservacion del patron. El patrén de la epidermis asi obtenido, se etiqueto
indicando el nombre cientifico de la especie vegetal, lugar de pastoreo y fecha de

recoleccion y la parte anatémica de la planta de la cual se obtuvo.

25



Para la descripcion micro anatoémicas de las especies de plantas estudiadas nos
basamos en (Ortega ef al., 1993; Borgnia, 2009). Teniendo en cuenta las siguientes
caracteristicas histolgicas para gramineas, graminoides (Ciperareas y Juancaeas),

herbaceas, leguminosas y arbustivas.

Gramineas
Las paredes celulares pueden ser de diversos tipos: puntadas, redondeadas,

cuadradas, profundas, superficiales, homogéneas, heterogéneas.

Las formas de las células largas y cortas pueden ser rectangulares, cuadradas,
hexagonales, ovales y elipticas. Las células de silice, existen diferentes tipos:
redonda, cuadrada en forma de hueso, en forma de “X" en forma de “H”, multinodular,

binodular.

Las células de corcho, adoptan diferentes formas: rectangular, cuadrado, circular,
cuadrado con células de silice. Los pelos o tricomas podemos encontrar de dos

formas: largo y delgado, corto y grueso.

Las estomas no son una caracteristica importante para la identificacion de los pastos,
porque puede haber distorsion de su forma a causa de la digestion o por la
preparacion de laminas y son de diferentes formas: rombicas, redondas, elipticas,

cuadradas, ovales, planas, triangulares.

Graminoides

La zona mas para la identificacion de las especies es la zona intercostal. En esta
zona podemos encontrar las siguientes estructuras: células de silice, células de
corcho, pelos o tricomas, y los estomas con sus respectivas células auxiliares y

encontrandose también en la zona costal con mayor frecuencia los tricomas.

Herbaceas
La principal caracteristica es la disposicion irregular de sus células y se encuentran

zonas intermedias o vasculares. La principal caracteristica para la identificacion de
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las herbaceas radica en los tricomas, pero también los estomas pueden ayudar en la

identificacién de ciertas especies.

Los tricomas pueden ser unicelulares o multicelulares, con o sin ramificaciones, liso
0 pubescente. Los unicelulares pueden ser: liso, ramificado, recto, curvo, etc. Los
multicelulares pueden ser: dendroide, estrellado simple, hilera simple de células,

estrellado compuesto.

Los estomas por lo general tienen una forma de rifidén. Las células acompafantes o
fundamentales van a variar de especie en especie y su disposicion varia con respecto
a la polaridad del estoma. Las células acompafantes de los estomas, podemos
encontrar de distintas formad de media funa que protegen el poro celuiar,

perpendiculares al polo del estoma, con arreglo circular alrededor del estoma.

Leguminosas
Poseen estomas con células acompaiiantes o células fundamentales de distintos

tamafios.

Arbustivas
Tiene una apariencia microhistoldgica similar a las hierbas. Sin embargo, las paredes
celulares son mas lisas y los estomas son pequefios. Los fricomas en general son

unicelulares.

HIPOTESIS

Ho: La composicion boténica de la dieta seleccionada por vicufias (Vicugna vicugna),
alpacas (Vicugna pacos), llamas (Lama glama) y ovinos (Ovis aries) que viven

en simpatria, no difiere durante la época humeda.

Ha: La composicion botanica de la dieta seleccionada por vicufias (Vicugna vicugna),
alpacas (Vicugna pacos), llamas (Lama glama) y ovinos (Ovis aries) difiere,

durante la época hiimeda.

)
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2.5 VARIABLES DE ESTUDIO
25.1 Variable
1. Especie animal: Alpaca (A); llama (LL); ovino (O); vicufia (V)
2. Lugar de pastoreo: Kunkakucho sector 1 (K1); Kunkakucho sector 2
(K2); Pinkulluyocc (K3).

Estas variables fueron agrupadas en unidades muestrales para su

- SIS

respectivo analisis, siendo estas en total 12, de acuerdo al siguiente
detalle: K1A, K1LL, K10, K1V, K2A, K2LL, K20, K2V, K3A, K3LL, K30,

K3V.
Cuadro N° 01: Descripcion de unidades muestrales

Unidad muestral Descripcion

K1A Lugar de pastoreo 1 (K1), Alpaca (A)
K1LL Lugar de pastoreo 1 (K1), Llama(LL)
K10 Lugar de pastoreo 1 (K1), Ovino (O)
K1V Lugar de pastoreo 1 (K1), Vicuia (V)
K2A Lugar de pastoreo 2 (K2), Alpaca (A)
K2LL Lugar de pastoreo 2 (K2), Llama(LL)
K20 Lugar de pastoreo 2 (K2), Ovino (O)
K2v Lugar de pastoreo 2 (K2), Vicuiia (V)
K3A Lugar de pastoreo 3 (K3), Alpaca (A)
K3LL Lugar de pastoreo 3 (K3), Llama(LL)
K30 Lugar de pastoreo 3 (K3), Ovino (O)
K3V Lugar de pastoreo 3 (K3}, Vicuiia (V)
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3.4

3.5

CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

AMBITO DE ESTUDIO

El presente estudio se realizd a 35 km de la ciudad de Huancavelica carretera
Huancavelica - Pisco, en los rebafios de los productores: Irineo Riveros, Juan Riveros
y Félix Chahuayo de la Asociacion de Productores Alpaqueros y camélidos
sudamericanos Lachocc lote | ubicado a 4,616 m.s.n.m., 12°54°43" Latitud Sur,
75°04°29" Longitud Oeste. La zona presenta un clima frio con temperaturas maximas
entre 14.2°C a 17.3°C y minimas entre -5.0 °C a 3.8°C y una precipitacion pluvial
méaxima de 255.5 mm y la minima de 1.1 (SENAMHI, 2013).

TIPO DE INVESTIGACION : Basica

NIVEL DE INVESTIGACION : Explicativa
METODO DE INVESTIGACION : Deductivo
DISENO DE INVESTIGACION Cuasi experimental

La composicion botanica de la dieta de las especies en estudio fue estimado a través
de la técnica microhistoldgica fecal, para lo cual las muestras fecales de todas las

especies animales fueron recolectadas en las primeras horas del dia.

Para el analisis de los datos, las muestras (60) se organizaron en 12 unidades
muestrales (K1A, K10, K1LL, K1V, K2A, K20, K2LL, K2V, K3A, K30, K3LL, K3V) en
cada unidad muestral estan incluidas las variables: lugar de pastoreo y especie

animal.
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Los valores de composicion botanica de la dieta se analizaron mediante un anélisis

clister jerarquico, considerando las siguientes variables: Lugar de pastoreo (K1: lugar

1, K2 lugar 2, K3: lugar 3), especie animal (A: alpaca; L: Llama; O: ovino, V: vicufia).

3.6 POBLACION, MUESTRA, MUESTREO.

3.6.1

Poblacion y muestra

La asociacion de productores alpaqueros y camélidos sudamericanos del
Predio Lachocc Lote | lugar: Pinkulluyocc y Kunkacucho (sector 1y sector 2)
donde se efectuara el trabajo de investigacion tiene una poblacion estimada
de 270 vicufias, 65 llamas, 470 alpacas, 150 ovinos, siendo un total de 955
animales que viven en simpatria. Para determinar la poblacién de vicufias se

realizé mediante censo de transecto de banda ancha.

En el caso de la obtencion de la muestra se seleccionaron aleatoriamente 10
animales adultos de cada especie (alpaca, llama, ovino y vicufia), Castellaro
(2003), en cada lugar de pastoreo, este procedimiento se realizé 5 veces
(colecciones) durante la época himeda. Totalizando 50 muestras por lugar de

pastoreo y especie animal.

3.7 TECNICA E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

3.71

3.7.2

Instrumento de recoleccion de datos

Para determinar la composicion botanica de la dieta se hizo uso del
instrumento de observacion directa, ya que la técnica de microhistologia fecal
consiste en la elaboracion patrones de comparacion (coleccion de referencia),
que nos permitan identificar estructuras de la epidermis para luego identificar
estas estructuras en las lAminas microhistologicas elaboradas a partir de las

heces de los animales en estudio (Ortega et al., 1993).

Instrumento de la recoleccion de datos
Para el presente estudio se hizo uso de la ficha de conteo de fragmentos
epidérmicos, donde se anoté el conteo de los fragmentos epidérmicos de cada

lamina microhistologica.
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Cuadro N° 02: Ficha de conteo de fragmentos epidérmicos.
Lugar de Especie Especies vegetales
pastoreo animal Sp1 Sp2 Sp 39
A
LL
K1 )
v
A
LL
K2 0
\'
A
LL
K3 0
v
Donde:

Lugar de pastoreo  : Kunkakucho 1 (k1) Kunkakucho 2 (k2) Pinkulluyoce (k3)
Especie Animal : Alpaca (A), Llama (LL), Ovino (O) y Vicufia (V)

Especies vegetales: Sp1, Sp2, Sp3 ... Sp39

3.8 PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS

3.8.1 Composicién botanica

Para determinar la composicion botanica de la dieta se realizo los siguientes
procedimientos:

3.8.1.1

3.8.1.2

Coleccion de referencia

Consiste en la obtencidn de tejidos vegetales epidérmicos vegetales
desde una o méas estructuras morfolégicas de las especies que se
encuentran en el area donde pastorean los animales, con el objeto de
disponer de patrones de comparacion. Estos permiten la
determinacion de la composicion botanica de la dieta de herbivoros,
mediante el analisis de sus heces, siendo posible la identificacion de
estos patrones en los fragmentos de epidermis de las diferentes

especies vegetales (Ortega et al.,, 1993).

Recoleccion de las muestra fecales

Se colecto en total 150 muestras de cada especie animal (50 muestras
por cada lugar de pastoreo) en estudio, totalizando 600 muestras, las
muestras se rotularon, teniendo en cuenta la fecha de coleccion,

especie animal, lugar de pastoreo.
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Cuadro N° 03: Consolidado de muestras recolectadas.

Lugar Especie | Coleccion| Coleccion| Coleccion| Coleccién | Coleccion Total
animal 1 2 3 4 5 Muestral
Alpaca 10 10 10 10 10 50
K1 Llama 10 10 10 10 10 50
QOvino 10 10 10 10 10 50
Vicuiia 10 10 10 10 10 50
Alpaca 10 10 10 10 10 50
K2 Llama 10 10 10 10 10 50
Ovino 10 10 10 10 10 50
Vicuiia 10 10 10 10 10 50
Alpaca 10 10 10 10 10 50
K3 Llama 10 10 10 10 10 50
Qvino 10 10 10 10 10 50
Vicufia 10 10 10 10 10 50
Total 120 120 120 120 120 600

3.8.1.3 Preparacion de laminas microhistolégicas
De cada coleccion y lugar, se preparé una lamina microhistologica, para ello se
extrajeron 5 - 6 pellets de heces de cada muestra colectada. Luego se frituro los
pellets y se prepararon tres laminas. Las laminas microhistologicas fueron

debidamente rotuladas indicando fecha de coleccién, lugar, especie animal.

3.8.1.4 Procedimiento de preparacion y lectura de laminas microhistolégicas
Este procedimiento Incluye las etapas de : lavado disgregacion, digestion en medio

acido, aclarado, tamizado, elaboracién de preparaciones y recuento de fragmentos.

a) Lavado y disgregacion
Se lavd y se coloco cinco gramos de la muestra en un mortero (en caso de heces
se disgrego y en caso de fragmentos vegetales estos se trituraron), luego se
depositd en un tubo de ensayo, se rotul6 los tubos para identificar las muestras

y asi evitar errores durante el transcurso del trabajo.

b) Digestién en medio acido
Se coloct en los tubos de ensayo 5 ml de &cido nitrico (HNO3) al 65 % y se llevé
a bafio maria por un lapso de 2 a 3 minutos a una temperatura de 80°C, el &cido
nitrico fragmenta los tejidos solo dejando la cuticula de la planta, siendo esta

cuticula lo que nos indica la base anatémica de la planta.
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¢) Aclarado
Se colocd 200 ml de agua destilada en vasos precipitados debidamente rotulados e
identificados con su respectiva muestra, luego se verti6 las muestras de los tubos de
ensayo en los vasos y se dejo reposar por un espacio de 6 a 24 horas tiempo necesario

para aclarar y diluir las muestras.

d) Tamizado
Se hizo uso del tamiz de 1 mm colocandolo sobre el tamiz de 0,1 mm y luego se verti6
el contenido de la muestra presente en uno de los vasos de precipitacién, luego se
extrajo los sedimentos que atin se hallan en los tamices y estos sedimentos se coloco

en una placa Petri.

e) Elaboracion de preparaciones
Se coloco una gota de glicerina al 50% en cada porta objeto (03 porta objetos por
muestra) debidamente rotulado e identificado. Se extrajo los sedimentos de la placa
Petri, se colocd y se extendio la muestra sobre la superficie del porta objeto, cuidando
que la muestra no sea muy densa ya que imposibilitaria el reconocimiento de las células
epidérmicas, luego se dejo un determinado tiempo para su secado al aire libre. Una vez
seca la muestra se procedié a colocar el sellador (DPX®) en los bordes de cubre objetos

y luego se colocé sobre el porta objeto, dejando secar por aproximadamente 24 horas.

f) Recuento de fragmentos

La lectura de las laminas microhistologicas se realizé con microscopio binocular marca
Leica a aumentos de 100x para la identificacion total de los fragmentos presentes en el
campo y a 400x para identificar con mayor precision el fragmento epidérmico especifico,
se realizaron 3 transectos horizontales la lamina microhistolégica de 60 mm, con 5mm
de distancia entre transectos y de 2mm por cada campo ocular, se identificaron y
registraron fragmentos hasta llegar a un conteo de 200 fragmentos epidérmicos
(Bartolomé et al., 2011).

Los campos con menos del 50 % del area cubierta por estructuras epidérmicas fueron

excluidos (Meserve, 1981).



Asumimos que la abundancia de plantas en las heces fue la misma que la
ingerida y que todas las plantas fueron igualmente digeridas (Bonino ef al,
1997, Cortés et al., 2003).

3.8.2 Similitud de dieta
Se analizé con el indice de Jaccard, para determinar la similitud entre las

unidades muestrales, cada unidad muestral tiene como variable el lugar de

pastoreo y especie animal.

3.9 TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
Los analisis estadisticos se realizaron con el software R v3.1.0 (R Development Core
Team, 2013).

3.9.1 Composicion botanica

La composicion botanica se analizd mediante una técnica multivariante
denominado analisis clister jerarquico (Boo et al., 1993). Para lo cual se analiz6
teniendo en cuenta las variables lugar de pastoreo y especie animal, estas
variables fueron analizadas a través de unidades muestrales, con el cual se
determiné el indice de similaridad y disimilaridad de Jaccard este indice es
necesario para poder elaborar los dendogramas de las unidades muestrales con
el método de encadenamiento completo. El analisis clister jerarquico, es una
herramienta que se utiliza para clasificar los habitos alimenticios porque produce
un dendograma que enfatiza claramente las similitudes y las diferencias en los
tipos y cantidades de forrajes consumidos por los herbivoros dentro y entre
temporadas (Mclnnis et al., 1993, Béo ef al,, 1993, Krebs, 1999).

3.9.1.1 Anailisis Claster
Este anélisis agrupa a los individuos y a los objetos en conglomerados,
de tal forma que los objetos del mismo conglomerado son mas parecidos
entre si que a los objetos de ofros conglomerados. Lo que intenta es
maximizar la homogeneidad de los objetos dentro de los conglomerados
mientras que a la vez se maximiza la heterogeneidad entre los

agregados.



3.9.2

Los conglomerados de objetos resultantes deberian mostrar un alto grado de
homogeneidad interna (dentro del conglomerado) y un alto grado de
heterogeneidad externa (entre conglomerados). Siendo el objetivo principal del
andlisis cluster definir la estructura de los datos colocando las observaciones mas
parecidas en grupos (Hair et al., 1999).

El andlisis de conglomerados es un método que se utiliza para generar
clasificaciones de una serie de muestras de la comunidad. EI comando utilizado en
realidad son tres comandos en uno. Primero calculamos la matriz de distancia de
Jaccard (vegdist), después invocamos la rutina hclust para aglomerar las muestras

similares y luego graficamos el resultado (plot).

Similitud de la dieta
Para determinar el grado de similitud de la dieta, entre alpacas (Vicugna pacos),

llamas (Lama pacos), Ovinos (Ovis aries) y vicufias (Vicugna vicugna).

3.9.2.1 indice de similaridad de Jaccard
Se utilizo este indice para determinar la similitud entre las unidades
muestrales, se consideraron los 02 variables en estudio como lugar de
pastoreo y especie animal. El anélisis se realiz6 utilizando la siguiente

formula:
s = A
J T A+B+C

Donde:

Sj=coeficiente de similitud de Jaccard

A = Numero de especies en la muestra “a"y la muestra *o" B = Niimero de

especies en la muestra “b”, pero no en la muestra “a”

C = Nmero de especies en la muestra “a”, pero no eb la muestra “b”
3.9.2.2 Indice de disimilaridad de Jaccard

Este indice es modificado para un coeficiente de disimilitud tomando su

inversa del indice de Jaccard.

Coeficiente de disimilitud de Jaccard =1 - S

o,
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacién de la composicion floristica

411 Composicion floristica en la época hiimeda

Durante la época humeda las gramineas fueron el grupo funcional de especies
que predominaron, seguidas por las herbaceas, graminoides (ciperaceas y

juncéceas), leguminosas y arbustivas (Cuadro N° 04).

En los transectos evaluados las gramineas en general representaron el
46.08% (38.49% hasta 55.43%). Siendo las especies més frecuentes y
representativas Calamagrostis vicunarum (8.10 %), Poa aequigluma (4.93 %)

y Calamagrostis brevifolia (4.73 %).

El grupo funcional de las herbaceas representaron el segundo grupo mas
importante con un 31.34% de los fransectos evaluados, siendo las especies
mas frecuente: Alchemilla pinnata (8.30%), Oreomiris Andicola (2.72 %) y

Cerastium glomerata (2. 57%).

Mientras que los graminoides representan un 21.53%, siendo las mas
frecuentes: Distichia muscoides 8.65% y Eleocharis albibracteata (7.09%).

Por su lado las leguminosas estuvieron representadas por Astragalus
garbancillo 0.40% y Trifolium hispida 0.25%.

Finalmente el grupo de las arbustivas estuvo representado tnicamente por:

Margyricarpus pinnatus 0.20%.
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Cuadro N° 04: Composicion floristica de lugares en estudio durante la época hiimeda (%).

GRUPO FUNCIONAL FINCA 1 FINCA 2 FINCA 3 PROMEDIO %
T T2 T3 T T2 T3 T T2 T3

GRAMINEAS 3849 | 48.31 | 30.27 | 48.98 | 44.05 | 48.06 | 44.72 | 50.54 | 5543 46.78
Aciachne acicularis 126 1 000 [ 000 |204 } 119 ] 0.00 000 ] 000 | 0.00 0.50
Aciachne pulvinata 460 | 712 | 364 | 255 | 278 | 426 186 [ 435 |59 4,23
Agrostis breviculmis 042 | 000 | 000 jO000 | 119 ] 0.00 1.86 ] 0.00 | 1.09 0.45
Brachiaria crespitosa 126 [ 000 | 040 | 051 000 [078 0.00 | 0.00 | 0.00 0.35
Bromus catharticus 167 | 225 ] 324 | 051 317 1194 248 | 489 | 054 231
Bromus lanatus 126 | 262 | 243 [ 051 079 [ 155 1.86 [ 272 | 054 1.61
Calamagrostis antoniana | 0.00 { 037 | 000 [ 051 | 0.00 [ 0.00 0.00 1054 |0.00 0.15
Calamagrostis brevifolia | 293 | 599 [ 324 | 663 | 476 | 349 248 | 761 | 598 4.73
Calamagrostis eminems | 0.00 [ 300 { 364 [ 306 | 040 | 1.94 373 |43 ]1.09 2.26
Calamagrostis minima 084 1075 {1000 | 000 [079 |0.00 000 | 054 | 1.09 0.45
Calamagrostis ovata 126 [ 075 | 000 | 000 [ 000 [0.00 000 ] 000 } 1.09 0.35
Calamagrostis rigesces 209 1449 | 243 [ 459 [5146 | 233 186 | 480 | 5.98 3.72
Calamagrostis vicunarum | 9.62 | 6.37 | 486 | 1071 | 357 ] 1047 ] 13.04 | 7.61 9.24 8.10
Festuca dolichophylla 251 1262 (364 |357 |516 | 659 248 [ 707 {435 4.23
Hordeum muticum 042 1075 | 243 [ 051 | 278 | 233 435 1000 | 489 1.96
Jarava ichu 042 1075 1000 |102 [ 040 |0.39 062 | 272 [ 054 0.70
Muhlenbergia fastigiata 377 1300 )162 | 765 | 317 | 233 311 1.63 | 4.89 3.37
Poa aequigluma 293 | 562 | 769 | 153 |[764 | 775 4.97 000 | 380 4.93
Poa candamoana 167 [ 2862 | 000 |408 {159 [233 062 |435 | 489 2.36
GRAMINOIDES 2469 | 2210 | 2551 | 17.86 | 23.02 [ 1628 | 26.09 | 20.65 | 17.39 21.53
Carex ecuadorica 000 | 187 (000 {000 079 | 000 1.86 [ 1.09 | 0.00 0.60
Carex Sp. 209 ] 150 | 243 | 1.02 | 3147 | 465 062 |43 | 1.09 24
Distichia muscoides 544 11049 | 1417 ( 561 | 1111 ] 310 932 | 1141 ] 7.07 8.65
Eleocharis albibracteata | 1213 | 524 | 648 | 663 | 7.14 | 6.59 6.83 | 380 | 870 7.09
Luzula peruviana 042 1075 (000 (25 1079 |0.39 0.00 ] 0.00 | 0.00 0.55
Luzula racemosa 126 [ 000 [ 040 [ 000 [000 |0.39 248 | 000 | 054 0.50
Scirpus rigidus 335 [ 225 (202 (204 (000 {116 497 1000 | 000 1.71
HERBACEAS 3515 | 2846 | 3441 | 3214 | 3244 | 3450 | 2919 | 26.09 | 2717 30.64
Alchemila diplophylla 209 1075 | 243 1357 (1589 1000 373 (435 | 054 1.96
Alchemilla pinnata 753 | 936 | 1265|867 | 595 | 1202 | 559 | 435 | 598 8.30
Arenaria tetragina 335 | 262 (324 1051 (198 (233 497 {109 | 054 2.3
Azorella diapensoides 000 |000 | 040 | 102 |198 | 0.00 000 | 054 | 0.00 0.45
Cerastium glomerata 167 | 262 | 243 | 561 [198 | 194 341 1380 (054 2.57
Cotula mexicana 209 | 150 ] 040 | 153 {357 | 116 248 1000 | 0.00 1.46
Cotula Sp 084 | 112 [ 000 {000 [040 {000 000 (054 {109 0.45
Gentiana sedifolia 084 000 | 000 | 000 {000 |0.00 0.00 1000 | 0.00 0.10
Gentianela vaginalis 042 {000 [040 | 051 | 000 (039 000 [ 000 {054 0.25
Geranium sessiliflorum 167 [112 | 081 {204 [119 [ 310 000 | 000 |32 1.51
Hipochoeris bonariensis 1.67 112 1040 [ 204 [ 000 | 0.00 0.00 [0.00 {0.00 0.60
Hipachoeris Sp. 126 [ 112 [ 162 [1.02 [040 | 4.26 062 | 054 | 163 1.46
Hipochieris Taraxacoides | 042 [ 000 [ 000 | 000 {000 [ 0.0 1.24 272 | 0.00 0.40
Oreomiris andicola 377 | 449 1202 [ 102 [357 [ 465 062 | 163 | 054 2.72
Oleocharis lecheri 084 [000 (121 {000 [000 | 000 0.62 [ 000 |000 0.30
Perezia multifiora 084 1000 | 121 1000 | 040 | 078 124 1000 | 272 0.75
Plantago australis 084 1037 [121 [051 [198 [ 349 311 [ 000 [ 0.00 1.31
Plantago rigida 209 | 075 | 283 |000 [278 | 000 000 | 000 [ 217 1.26
Plantago tubulosa 042 1000 | 081 |306 [119 | 0.0 000 {000 [489 1.06
Werneria Heteroloba 167 | 000 | 000 | 000 [159 | 000 000 | 272 | 0.00 0.65
Werneria laborata 000 (037 [000 j000 [079 [0.00 062 | 054 [ 217 0.45
Werneria sp. 000 1037 |000 | 000 [040 |0.00 062 | 000 | 0.00 0.15
Taraxacum officinalis 000 1000 |]000 |000 {000 {000 000 [ 054 000 0.05
Urtica sp. 042 ] 000 | 040 | 000 | 000 |0.00 0.00 ] 000 ] 0.00 0.10
LEGUMINOSAS 126 | 000 {040 [051 }079 | 039 000 | 272 |0.00 0.65
Astragalus garbancillo 042 1000 000 | 000 [079 |0.00 000 | 272 1000 0.40
Trifolium hispida 084 (000 (040 | 051 {000 | 039 000 [ 000 [ o0.00 0.25
ARBUSTIVAS 000 1037 000 JO51 ]000 | 078 000 | 000 |0.00 0.20
Margyricarpus pinnatus 000 (037 [000 jO51 [000 | 078 0.00 | 000 [0.00 0.20
OTROS 042 1075 | 040 ) 000 ]000 |0.00 0.00 ] 000 1000 0.20
TOTAL 100.0 { 100.0 | 100.0 [ 100.0 [ 100.0 | 100.00 | 100.0 [ 100.0 | 100.0 100.00
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4.2 Composicion botanica de la dieta
4.2.1 Media, desviacion estandar y coeficiente de variacion para las especies

vegetales.

En el cuadro N° 05, se muestra que las abundancias entre las especies varian
considerablemente, la especie vegetal Alchemilla pinnata muestra la
abundancia mas alta (151.17) y uno de los mas bajos de coeficientes de
variacion (35.34), es decir es una de las especies mas preferidas por las
especies animales en estudio. Por otra parte las especies vegetales: Cotula
Sp., Perezia multifloray Werneria Sp., presentan la abundancia promedio méas
baja, en caso de la Cotula Sp. también representa el coeficiente de variacion
maés alto (189.33) esto como resultado de la escasa presencia en las unidades

muestrales.

Cuadro N° 05: Estadisticos descriptivos para la abundancia de especies
vegetales consumidas por alpacas, ovinos, llamas y vicufias en simpatria

durante la época humeda.

Nombres completos de las WMedia Desviacion Coeficiente de
especies vegetales estandar variacién
Aciachne pulvinata 35.17 11.20 31.85
Alchemilla diplophylia 25.58 8.06 31.51
Alchemilla pinnata 151.17 53.42 35.34
Arenaria tetragina 36.83 13.00 35.28
Brachiaria crespitosa 742 4.21 56.76
Bromus catharticus 14.58 6.01 4119
Bromus lanatus 25.00 12.94 51.76
Calamagrostis antoniana 6.42 11.22 174.87
Calamagrostis brevifolia 40.50 21.26 52.50
Calamagrostis eminems 11.83 12.97 109.58
Calamagrostis rigesces 37.50 17.64 47.03
Calamagrostis vicunarum 105.92 29.57 27.92
Carex Sp. 21.58 7.72 35.75
Cerastium glomerata 25.33 11.62 45.86
Cotula mexicana 14.83 8.55 57.62
Cotula Sp. 117 221 189.33
Disticha muscoides 81.00 18.71 2310
Eleocharis albibracteata 40.25 13.10 32.55
Festuca dolichophylla 45.92 14.16 30.83
Gentianela vaginalis 342 278 81.32
Geranium sessiliflorum 22.75 12.46 54.78
Hipochoeria bonariensis 6.00 4.07 67.79
Hipochoeris Sp. 16.75 11.93 71.24
Hordeum muticum 24.00 9.48 3949
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Jarava ichu 10.83 19.28 177.94
Luzula peruviana 13.75 5.64 41.04
Luzula racemosa 5.00 4.18 83.56
Muhlenbergia fastigiata 33.58 10.74 31.98
Oreomiris andicola 26.00 9.74 37.47
Perezia multiflora 2.58 2.75 106.28
Plantagao rigida 9.83 517 52.54
Plantago australis 20.25 712 35.18
Plantago tubulosa 6.25 3.36 53.77
Poa aequigluma 27.25 9.20 33.75
Poa candamoana 13.17 7.46 56.64
Scirpus rigidus 7.33 6.04 82.30
Trifolium hispida 10.50 6.61 62.98
Werneria Heteroloba 9.58 543 56.71
Werneria Sp. 317 3.01 95.06

4.2.3 indice de diversidad por unidad muestral

En el cuadro N° 06 se muestra el indice de Shannon (H) para unidades muestrales,
donde se puede observar la unidad muestral K10 presenta un valor de 3.30, siendo
la diversidad mas alta, mientras que la unidades muestrales K20, K30 presentan
valores de 3.26 y 3.25 respectivamente, de acuerdo con estos resultados podemos
sefialar que la dieta los ovinos con respecto a las demas especies animales
presentan una dieta mas diversa, ya que todos los valores se encuentran por encima
de 2.5, asi mismo la unidad muestral K2V presenta la dieta menos diversa en
comparacion a las demas unidades muestrales (2.96). Con estos resultados podemos
afirmar que la especie que posee una dieta mas diversa es el ovino coincidiendo con
lo reportado por Pfister (1989).

Cuadro N° 06: indice de diversidad de Shannon (H) para las unidades

muestrales.
Tipo Shannon
K1A 3.05
K2A 3.08
K3A 3.05
K10 3.31
K20 3.26
K30 3.25
K1LL 2.99
K2LL 314
K3LL 3.07
K1V 3.06
K2V 2.96
K3V 3.08
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De manera general sin tener en cuenta la el lugar (lugar de pastoreo), se puede afirmar
que las especies vegetales mas consumidas, por las alpacas, llamas, ovinos y vicufias
fue en el siguiente orden Alchemilla pinnata, Calamagriostis vicunarum y Distichia
muscoides. Otras especies vegetales que también contribuyeron en la dieta de las
especies animales en estudio fueron: Festuca dolichophylla, Eleocharis albibracteata,
Calamagrostis brevifolia, Calamagrostis rigesces, Aciachne pulvinata y Arenaria
tetragina.

Siendo las gramineas el grupo funcional que mas contribuye en la dieta de las especies
de alpacas, llamas, ovinos y vicufias coincidiendo Borgnia (2010) quien menciona que la
dieta de las vicuiias fue constituido principalmente por gramineas, Castellaro (2003)
reporto que las gramineas contribuyeron en mayor porcentaje a la dieta de alpacas y
llamas, por otro lado se contradice con lo reportado por Farfan (1982).

Por otro lado teniendo en consideracion el lugar, las especies vegetales mas consumidas
en los lugares K1, K2 y K3 fueron: Alchemilla pinnata, Calamagrostis vicunarum y

Distichia muscoides.

Considerando el factor especie animal, podemos encontrar las alpacas tuvieron mayor
preferencia por la Alchemilla pinnata, Distichia muscoides y Calamagrostis vicunarum,
por su parte los ovinos consumieron herbaceas como la Alchemilla pinnata coincidiendo
con Pfister (1989), mientras que las lamas tuvieron al Calamagrostis vicunarum como
especie vegetal més consumida, finamente las vicufias tuvieron a la Alchemilla pinnata,
Distichia muscoides y Calamagrostis vicunarum como especies vegetales mas
consumidas durante la época hiimeda. La dieta de las alpacas, ovinos, llamas y vicufias

incluyé el 73.6% de las plantas disponibles (transecto de vegetacion).

Similitud para unidades muestrales

En el Cuadro N° 07 se muestra los coeficientes de similaridad de Jaccard en donde se
puede observar que las unidades muestrales: K3V y K2A, K3V y K3A, K2V y K2A, K2A
y K1V, K3V y K1A son las unidades muestrales que comparten la mayoria de especies
vegetales ya que presentan los coeficientes de similaridad méas altos para el presente
estudio (Sj=0.80, 079, 0.77, 0.76 Y 0.75 respectivamente). Por otra parte las unidades
muestrales: K20 y K1LL, K30 y K1LL compartirian solo cierta cantidad de especies

s
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vegetales (Sj=0.39), situacion similar ocurre con la unidad muestral: K1LL y K10
(Sj=0.40).

Cuadro N° 07: Similitud de Jaccard para las unidades muestrales.

K1A| K10 | KILL | K1V [ K2A | K20 | K2LL | K2V | K3A | K30 | K3LL | K3V
K1A 1
K10 |067] 1
KILL /046)040] 1
KiV_10.721062]| 045 | 1
K2A ]0.85]0.65] 045 10.76] 1
K20 10.71)0.88 0.39 {0.65({0.72} 1
K2LL ]054]046]0.71 10.50/052}045| 1
K2v_ 073|059 0.46 |0.8210.77|0.641 053 | 1
K3A [0.87]065) 0.46 {0.7310.86/0.70| 0.55 |0.74] 1
K30 ([0.71/0.88] 0.39 |0.64]0.70[0.90] 0.45 |0.63}0.70{ 1
K3LL [0.51}0.43} 0.81/049)049/042]0.79 |0.51]0.52]0.42] 1
K3V _|0.75]0.67) 044 |0.83]0.80}0.711 0.50 | 0.80]0.79[0.70 [ 0.48 | 1

Por lo tanto podemos afirmar que existe un alto solapamiento (Sj=0.80, 0.79, 0.77,

0.76, 0.75) en la dieta de alpacas y vicufias, lo cual genera una competencia por
ciertas especies vegetales, como se menciona en el estudio de Borgnia (2010), asi
mismo la competencia por especies vegetales que existe entre alpacas - ovinos y
vicufias - ovinos también es importante ya que existen unidades muestrales como
K20 y K1A, K30 y K1A, K3V y K20 quienes muestran un coeficiente de Jaccard de
0.71 que demuestra un alto solapamiento por las especies vegetales presentes en
los lugares de estudio. Por su parte la llama presenta una disimilitud con respecto a

las dietas de las alpacas, ovinos y vicufias.

Demostrando de esta manera que el pastoreo en simpatria de estos animales viene
siendo perjudicial tanto para los animales, suelo y productor, ya que al existir
competencia por alimentos los animales no alcanzan un peso adecuado, esto
traduciéndose en pérdidas econémicas para el productor ya que los animales no
estaran en condiciones de soportar las inclemencias del tiempo, la pradera también
es directamente afectada ya que al existir competencia por alimentos, la pradera se

viene sobre pastoreando interrumpiendo el normal ciclo de crecimiento de las plantas.
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4.2.4 Dendrogramas para el agrupamiento de unidades muestrales [analisis Cluster

jerarquico).

El dendograma jerarquico ordena la unidades de una forma jerérquica, los clister
resultantes agrupan las unidades muestrales con dietas similares y las unidades

muestrales mas disimiles se hallan mas separadas.

En la figura N° 01, se puede observar 3 grupos (clister) claramente definidos,
separados por [a especie animal (A=alpaca, O=ovino, LL=Ilama y V=vicufia). El factor
principal que determinaria la composicion botanica de la dieta seria la especie animal,
clister 1 = alpaca y vicuiia, clister 2=ovino y clister 3 = Llama, con lo cual podemos
decir que el claster 1 nos muestra que las unidades muestrales K1V, K2V Y K3V y
las unidades muestrales K1A, K2A y K3A presentan un nivel maximo de disimilaridad
de 0.2, con ello podemos afirmar que la dieta consumida por alpacas y vicufias
presentan un solapamiento significativo durante la época himeda en los 3 lugares de

estudio.

Por su parte el cliister 2 nos muestra que las unidades muestrales K10, K20 y K30
presentan un maximo de disimilaridad de aprox. 1.5, ademas este clister nos permite
observar que la dieta de los ovinos tiene regular solapamiento con la dieta consumida
por alpacas y vicufias, mientras que el clister 3, nos muestra que las llama consumen
una dieta muy diferente al resto de especies animales en estudio (alpaca, ovino y

vicufa).
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Figura N° 01: Dendograma para las unidades muestrales utilizando el coeficiente de
disimilaridad de Jaccard.
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Descripcion de las abreviaturas.Muestra de alpaca del Lugar 1 (K1A), muestra de ovino del lugar 1
(K10), muestra de flama del fugar 1 (K1LL), muesfra de vicufia del lugar 1 (K1V), Muestra de alpaca
del Lugar 2 (K2A), muestra de ovino del lugar 2 (K20), muesfra de llama def lugar 2 (K2LL), muesfra
de vicufia del lugar 2 (K2V), Muestra de alpaca del Lugar 3 (K3A), muestra de ovino del lugar 3 (K30),
muestra de llama del lugar 3 (K3LL), muestra de vicufia del lugar 3 (K3V).

Dendrogramas para el agrupamiento de especies vegetales [Andlisis Cluster
jerarquico]

Enlafigura N°® 02 podemos observar que las expecies vegetales mas importantes en
las dieta de alpacas, ovinos, llamas y vicufias estas agrupados en 6 clister bien
definidos

Claster 1: Gramineas + graminodes + herbaceas: Alchemilla dyplophylla, Carex Sp,
Oreomiris andicola, Hordeum muticum, Poa aequigluma, Geranium sessiliflorum,
Cesrastium glomerata, Arenaria tetragina, Eleocharis albibracteata, Mulembergia
fastigiata, Aciachne pulvinata, Calamagrostis rigences, Festuca dolichophylla,
Calamagrostis brevifolia.

Claster 2: Gramineas + herbaceas: Bromus catharticus, Plantago australis y Bromus
lanatus.

[
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Claster 3: Gramineas + graminodes + herbaceas+ leguminosas: Cotula mexicana,
Hipochoeris Sp., Trifolium hispida, Plantagao rigida, Brachiaria crespitosa, Werneria
heteroloba, Luzula peruviana, Poa candamoana.

Claster 4: Gramineas +graminoides, herbaceas: Distichia Muscoides, Calamagrostis
vicunarum, Alchemilla pinnata.

Cluster 5: Gramineas + graminodes + herbaceas: Scirpus rigidus, Calamagrostis
eminems, Calamagrostis antoniana, Jarava ichu.

Claster 6: Graminodes + herbaceas: Gentianela vaginalis, perezia multifiora,
Hipochoeris bonariensis, Plantago tubulosa, Luzula racemosa, Werneria Sp., Cotulas
Sp.

Figura N° 02: Dendograma para las especies vegetales utilizando el coeficiente
de disimilaridad de Jaccard.
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Descripcion de las abreviaturas. Gramineas: Calamagrostis vicunarum (CaV), Aciachne pulvinata
(AcP), Festuca dolichophylla (FeD), Calamagrostis brevifolia (CaB), Calamagrostis rigesces (CaR),
Muhlenbergia fastigiata (MuF), Poa aequigluma (PoA), Bromus lanetus (BrL), Hordeum muticum
(HoM), Poa candamoana (PoC), Bromus catharticus (BrC), Calamagrostis eminems (CaE), Jarave
ichu (Jal), Calamagrostis antoniana (CaA), Brachiaria crespitosa (BrCr). Graminoides: Carex Sp.
(Ca8), Distichia muscoides (DiM), Eleocharis albibracteata (EIA), Luzula peruviana (LuP), Luzula
racemosa (LuR), Scirpus rigidus (ScR). Herbaceas: Alchemilla pinnata (AIP), Areneria fetragina (ArT),
Cerastium glomerata (CeG), Oreomiris andicola {OrA), Geranium sessiliflorum (GeS), Alchemilia
diplophylla (AID}, Plantago australis (PIA), Hipochoeris Sp. {HiS), Cotula mexicana (CoM), Plantago
rigida (PIR), Werneria Heteroloba, (WeH), Plantago tubulosa {PIT), Hipochoeris bonariensis (HiB),
Perezia mulfifiora (PeM), Gentianela vaginalis (GeV), Werneria Sp. (WeS), Cofula Sp. (CoS).
Leguminosas: Trifolium hispida (TrH).
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4.2.6 Mapa de calor (heatmap) usando los datos de disimilaridad de Jaccard

Las especies vegetales y las unidades muestrales se agrupan de acuerdo a valores
“semejantes” de similaridad de Jaccard. Este indice estad basado en datos de
presencia/ausencia (no abundancia), por lo tanto por mas que se muestren colores
semejantes en diferentes grupos, esto no significa que posean la misma abundancia
de especies vegetales. De acuerdo a la figura N° 03 podemos decir que las especies
vegetales que determinaron la formacion de los seis cluster fueron: Alchemilla
pinnata, Calamagrostis vicunarum, distichia muscoides, festuca dolichophylla,
Calamagrostis rigences, caflamagrostis brevifolia, Eleocharis albibracteata, Arenaria
tetragina, Bromus lanatus, Hordeum muticum y Jarava ichu.

Figura N° 03: Mapa de Calor (Heatmap) usando los datos de disimilaridad de

if

Jaccard.
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1.

CONCLUSIONES

La vegetacion estuvo dominada por gramineas lograndose indentificar 53 especies
vegetales, siendo mas abundante el Calamagrotis vicunarum, seguidas por las

herbaceas como Alchemilla pinnata y graminoides como Distichia muscoides.

Los camélidos y ovinos tienen mayor preferencia por las gramineas, siendo Alchemilla
pinnata la méas abundante en su dieta de durante la época humeda.

En funcién de la especie animal se obtuvo 3 clister bien definidos, siendo similares los
items dietarios seleccionados por alpacas y vicufias, los items dietarios seleccionados
por ovinos presentan cierta similitud a los items seleccionados por alpacas y vicufias,
mientras que las llamas seleccionan items dietarios relativamente diferentes a las
demas especies.

/]
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RECOMENDACIONES

Realizar estudios similares de simpatria durante la época seca, para asi poder
obtener la comisién botanica de la dieta de animales en simpatria a lo largo
del afio.

Se sugiere un manejo del pastoreo diferenciado principalmente entre vicuiias
y alpacas para evitar una eventual competencia.

Realizar un plan de manejo de pastizales conociendo la composicion floristica
en los lugares de pastoreo y la seleccion de los items dietarios por cada
especie animal en estudio para reducir la competencia entre las mismas.
Monitorear constantemente las praderas para identificar la tendencia de la
vegetacion.

/3
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ANEXO



Anexo N° 01: Base de datos

AP | CaV | DiM | FeD | EIA | CaB [ CaR | AcP | ArT | MuF | PoA | CeG | OrA | Brl. | GeS | CaS | AID | HoM | PIA | HiS [ CoM [ PoC | LuP | BrC | Cak | PIR | TrH | Jal { WeH [ PIT [ ScR | CaA | BrCr | HIB | PeM [ LuR | GeV | WeS | CoS
KIA 11711121 )84 ) 39 | 43 ) 28 ) 30 | 29 |57 | 32 | 31 ) 37 |25 118} 24 ) 23 |41 | 23 ) 27| 8 ) 7 |15 |14 )14} 2 |47 )0 )13]5)6 0 8 ] 6 1 313 1 0
KIO 11278 | 66 | 39 |57 |16 | 33 |21 (45 (24 | 4332 123 |11 |37 |28 |36 |40 |13 |34 |25 |21 |16]|10|10|16]|21 ] 0] 10 j10][ 1 0 9 |15 8 |12] 8 5 6
KILL; 89 (168760 ) 75 | 13| 81 | 71 [ 39 {16 |56 | 10| 5 (16 )47 ] 1 {10 |17 |12 {3218 8 1 2 115722 1511145 3 2 115132 (1 1 0 00 1 0
KWV [211) 78 [ 94 | 37 | 27|35 |31 |39 (37| 26 |21 | 18{43 (29|12 |29 |26 | 18 |27 |10 |31 |13 |16 |24y 11)6 6|1 [10] 814 1 g | 4 2 4 2 0 0
KA [176 (103 (100 34 (42 [ 39| 23 133 {41 [ 30 [ 25|37 |5 |20 25 |23 |28 |2 |30 |M[11|25(19(12[ 2|56 [0[19]|6]7 0 9 6 3 2 |6 0 0
K20 |151| 80 | 67 | 35 (56 | 19 | 23 [ 20 (40| 27 | 35 | 37 |22 |13 | #M |27 | 29 | 36 |17 |36 | 2B |19 (16| 9 | 7 [12]21] 0 )13 ]9 | 2 0 |141917 [12]5 6 5
KAL| 79 [137 | 60 | 64 |44 | 61 | 61 | 48 |24 [ 44 | 28 [ 14 {17 |47 24 | 8 [14 [ 16 | 18| 4 5 7 [16 2743|414 |38 1 21182 4 (0 0 210 5 0
K2V 1236 94 |88 |39 |40 |43 | 29 |40 |27 (32|19 |21 (44|30 |19 |18 |24 (17 |15 |15} 1411111514} 3 [7 |5 |0]| 4 |7|2 0 6 71 4 6 5 0 0
K3A (16211161107 | 43 | 40 | 37 | 27 |41 | 58 | 28 | 27 | 34 (27 |16 | 26 | 25 | 28 [ 21 | 19| 9 g |10 18|11 2|6 |6|0113[6]7 0 4 6] 0 216 5 0
K30 |138) 77 | 76 | 42 | 57 | 16 | 24 | 22 |42 ) 29 | 38 | 34 | 27 |12 | 37 | 30 {30 ) 40 }12 (3719 )20 ]15 ) 9 | 4 [13}21) 0 [ 14 |12 1 0 |15 | 7] 4 915 9 3
K3LL| 72 (148 | 73 | 67 {32 | 72 | 66 | 57 (256 (51 |19 9 |12 |37 | 4 |12 (15[ 19|21 {9 | 7 2 1220129 {19| 9 |45 4 1116 119] 3 | 2 1 0 1 0
K3V 120781 )107| 37 { 32| 40 | 32 1 33 |30 (24 | 31 [ 26 |31 | 20| 24 | 26 [ 24| 24 |12 |10 20 (14 16110} 7 {119 1|1 )7 |39 3 7 9 2 17 1 5 0

Muestra de alpaca del Lugar 1 (K1A), muestra de ovino del lugar 1 (K10), muestra de llama del lugar 1 (K1LL), muestra de vicufia del lugar 1 (K1V), Muestra de alpaca del Lugar
2 (K2A), muestra de ovino del lugar 2 (K20), muestra de llama del lugar 2 (K2LL), muestra de vicuiia del lugar 2 (K2V), Muestra de alpaca del Lugar 3 (K3A), muestra de ovino
del lugar 3 (K30), muestra de llama del lugar 3 (K3LL), muestra de vicufia del lugar 3 (K3V).

Gramineas: Calamagrostis vicunarum (CaV), Aciachne pulvinata (AcP), Festuca dolichophylla (FeD), Calamagrostis brevifolia (CaB), Calamagrostis rigesces (CaR), Muhlenbergia
fastigiata (MuF), Poa aequigluma (PoA), Bromus lanatus (BrL), Hordeum muticum (HoM), Poa candamoana (PoC), Bromus catharticus (BrC), Calamagrostis eminems (CaE),
Jarava ichu (Jal), Calamagrostis antoniana (CaA), Brachiaria crespitosa (BrCr). Graminoides: Carex Sp. (CaS), Distichia muscoides (DiM), Eleocharis albibracteata (EIA), Luzula
peruviana (LuP), Luzula racemosa (LuR), Scirpus rigidus (ScR). Herbaceas: Alchemilla pinnata (AIP), Arenaria tetragina (ArT), Cerastium glomerata (CeG), Oreomiris andicola
(OrA), Geranium sessiliflorum (GeS), Alchemilla diplophylla (AID), Plantago australis (PIA), Hipochoeris Sp. (HiS), Cotula mexicana (CoM), Plantago rigida (PIR), Wemneria
Heteroloba, (WeH), Plantago tubulosa (PIT), Hipochoeris bonariensis (HiB), Perezia multiflora (PeM), Gentianela vaginalis (GeV), Werneria Sp. (WeS), Cotula Sp. (CoS).
Leguminosas: Trifolium hispida (TrH).




Anexo 02: Graminea. Epidermis de Anexo 03: Graminea. Epidermis de
Calamagrostis vicunarum Festuca dolichophylla.

Anexo 04: Graminea. Epidermis de Anexo 05: Graminoide. Epidermis de
Calamagrostis Brevifolia. Distichia Muscoides.

#

Alchemilla pinnata.
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Anexo 08: Herbaceas. Epidermis de
Arenaria tetragina.

Anexo 09: Herbaceas. Epidermis de
Alchemilla Diplophylla.
N £
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Anexo N° 13: Lugar de estudio (K3). Anexo N° 14: Vicufia defecando en su

bostadero.

Anexo N° 17: Coleccion de heces de Anexo N° 18: Coleccion de heces de
vicuiia. alpaca.
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Anexo N° 19: Muestra de heces de alpaca Anexo N° 20: Muestra de heces de alpaca
y ovino antes de ser trituradas. y ovino antes de ser trituradas.

Anexo N° 21: Muestra de heces de alpaca Anexo N° 22: Muestra de heces de llama y

y ovino triturada. vicufia triturada.
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Anexo N° 23: Muestras fecales Anexo N° 24: Adicionando acido nitrico a
debidamente rotulados en tubo de ensayo.  los tubos de ensayo. (Digestion en medio
acido).
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Anexo N° 25: Reaccion de las muestras Anexo N° 26: Muestras a bafio maria a

fecales con el acido nitrico. 80°C durante 2 minutos.

Anexo N° 27: Reaccién de las muestras Anexo N° 28: Colocando cada muestra en
luego del bafio maria. un vaso precipitado con 250 ml de agua
destilada. (Aclarado).

Anexo N° 29: Dejando las muestras Anexo N° 30: Muestras del lugar 1 (K1)
reposando por 24 horas para su aclarado y reposando por 24 horas.
sedimentacion,
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Anexo N° 31: Muestra de alpaca Anexo N° 32: Tamizando la muestra luego
sedimentada. de ser aclaradas.
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Anexo N° 33: Muestra en un tamiz de Anexo N° 34: Tamizando la muestra con la

1mm. ayuda de una pizeta.

1

Anexo N° 35: Sedimento en un tamiz de Anexo N° 36: Rotulado de portaobjetos.

0.1 mm.
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Anexo N° 37: Preparacion de [aminas Anexo N° 38: Preparacion de [aminas

microhistologicas. microhistologicas.
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Anexo N° 39: Seliadc de laminas Anexo N° 40: lectura de laminas
microhistologicas con DPX. microhistologicas.






