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ABSTRACT

The botanical composition of a paca(Lama pacosL.) and
[lama(Lamaglama L .) dietswasdetermined, grazingona
highland rangeof Parinacota, Chile(18°12' Slat; 69°16'W
long; 4390 m.o.s.l.), using microhistological analysis of
feces. The evaluations were carried out in dry-winter and
rainy-summer seasons. Theavailability of dry matter (MS)
and botanical composition (BC) of themain grassland, the
“bofedal,” was measured. The availability of DM varied
between 1,860and 2,940kghat, andtheBC wasdominated
by Oxychloe andina (Cyperaceae) and Festuca nardifolia
(Poaceae). Dietsweredominated by speciesof thebofedal,
especially by the grasses (F. nardifolia, Deschampsia
caespitosa and Agrostis tolucensis) and grass-like plants
(O. andina), also being prominent, the “pajona” and
“tholar” species, Festuca orthophylla and Parastrephia
lucida, respectively, especially inwinter andinllamadiets.
Diets differed in their composition and diversity, there
being an interaction between the type of herbivore and the
season of theyear, with asignificant overlapping between
61.4% in summer and 73.6%, in winter, that suggests a
differentiated grazing management of these camelids to
avoid eventual competition. Thelvlev’sselectivity index,
highlighted the grass species A. tolucensis, D. caespitosa
and the ranunculaceae Ranunculus uniflorus, which
obtained positive values close to one, indicating a high
preferenceby theherbivores. Whereas, thedominant species
of bofedal, O. andina, obtained anegativeval ue(rejection),
and consequently, tended todominateintheBC of grassland,
having a negative effect on the grassland’ s condition.

K ey wor ds:. botanical composition, diets, microhistological
analysis, camelids, highland ranges.

RESUMEN

Se determind la composicion de las dietas de apacas
(LamapacosL.)yllamas(LamaglamaLl..) quepastorearon
praderas altiplanicas de Parinacota, Chile (18°12' lat. Sur;
69°16' long. Oeste; 4390 m.s.n.m.) utilizando
microhistologiafecal. Lasevaluacionesserealizaronenla
época seca-inverna y la lluviosarestival. Se midio la
disponibilidad demateriaseca(M S) y composi ciénbotanica
(CB) delaprincipal pradera, el “bofeda”. Ladisponibilidad
de MS vari6 entre 1.860 y 2.940 kg ha?, y la CB fue
dominada por Oxychloe andina (Cyperaceae) y Festuca
nardifolia(Poaceae). Enlasdietasdominaron especiesdel
bofedal, especialmente gramineas (F. nardifolia,
Deschampsia caespitosa y Agrostis tolucensis) y
graminoides (O. andina), destacando también, especies
del “pajonal” y el “tolar”, Festuca orthophylla y
Parastrephia lucida, respectivamente, especialmente en
inviernoy en lasdietas de llamas. Las dietas difirieron en
composicion y diversidad, existiendo unainteraccion en-
tre €l tipo de herbivoro y la época del afio, con una
significativasuperposicionde61,4%enveranoy de73,6%
en invierno, lo que sugiere un mangjo del pastoreo
diferenciado de estos camélidos para evitar una eventual
competencia. El indicede selectividad delvlev, destacaa
lasgramineasA. tolucensisy D. caespitosay laranuncul &cea
Ranunculusuniflorus, lasqueobtuvieronval orespositivos
y cercanos auno, indicando unaatapreferenciapor parte
de los herbivoros. Contrariamente, la especie dominante
del bofedal, O. andina, obtuvo unvalor negativo (rechazo)
y, en consecuencia, tendera a dominar en la CB de la
pradera, teniendo un efecto negativo en latendenciadela
condicién delamisma.

Palabras clave: composicion botanica, dietas, fecas,
andlisis microhistolégico, camélidos, praderas
altiplanicas.
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INTRODUCCION

En Chile, laganaderiaen lazonadel altiplano de
la provincia de Parinacota, se basa fundamental -
mente en la explotacion de las especies domésti-
cas de camélidos sudamericanos, laal paca(Lama
pacosLinn.)y llama(LamaglamaLinn.). Si bien
la poblacion nacional de camélidos domésticos,
45.282 alpacas y 79.365 Ilamas, segun cifras de
(INE, 1997), es considerablemente inferior alas
de Per( y Bolivia; su explotacion constituye un
pilar importanteen el desarrollo delascomunida-
desaltoandinasdelaregion. Esimportante consi-
derar que este sistema de produccion es extensi-
vo, durante todo el afio, en que alpacas y llamas
constituyen rebafios mixtos, cuya nutricion de-
pende casi exclusivamentedel uso delaspraderas
altiplanicas(“bofedales’, “pajonales’ y “tolares”).
Estasforman parte deun ecosistemafragil, el cual
sedesarrollaentrelos3.500 a4.500 m.s.n.m., que
esta sometido acondiciones climaticasrigurosas,
tales como un extenso periodo seco (marzo a
noviembre), bajas temperaturas e intensa radia-
cion solar.

Los"“bofedales’ —formacién detundra, cuyo estra-
to herbaceo se desarrolla en cojines emergentes
sobre el nivel de inundacién, dando origen a
histosol es hidromorficos — representan una esca-
sasuperficiedel total delas praderas naturalesde
laregion (Caviedesy Falindez, 1989), y constitu-
yen labase alimentariadel ganado domésticoy de
los herbivoros silvestres (Troncoso, 1983; De
Carolis, 1987; Castellaro et al., 1998). En el
altiplano chileno, el conocimiento del funciona-
miento de |os sistemas de produccion basados en
la explotacién de camélidos domésticos es esca-
so, especialmente lo referido al estudio de la
interfase planta-animal, lacual requiereinforma-
cion acercadelanaturalezadelapradera, y dela
composicién boténica de la dieta consumida por
los animales en pastoreo (Dove y Mayes, 1991).
Por otra parte, una adecuada evaluacion de la
dieta, facilitalaaplicacion delosprincipiosdela
nutricion y del manejo delas praderas (Holechek
et al., 2001).

Lamayor parte de lainformacion disponible pro-
viene del altiplano peruanoy boliviano (Bryant y
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Farfan, 1984; San Martin y Bryant, 1989; Didier
et al., 1994), y aun cuando es de dificil
extrapolaciéon a las condiciones del medio
altiplanico chileno, debido aque en esta érea, las
condiciones climaticas, edaficasy pratenses, son
diferentes, siendo generalmente mas limitantes.
De acuerdo con lo anterior, el presente trabajo
tuvo como objetivo principal determinar el efecto
de las variaciones estacionales (épocas seca-in-
vernal y lluviosa-estival) sobre la composicion
botanica, diversidad floristicay similitud de las
dietas de alpacasy |lamas, en un sector de prade-
rasrepresentativo delaregion altiplanicachilena.

MATERIALESY METODOS

Area del estudio

El estudio se realiz6 durante latemporada 1995-
1996, en el predio “ Suma Uywafa’, localidad de
Chingani, ubicado aproximadamente a 3 km del
poblado de Parinacota (18°12' lat. Sur; 69°16'
long. Oeste, 4390 m.s.n.m.), dentro del Parque
Nacional Lauca, | Regién, Chile. De acuerdo con
lainformacién publicada por Santibafiez (1982),
la precipitacion promedio anual del érea es 321
mm, concentrdndose un 89% entre los meses de
diciembre a marzo, con una evapotranspiracion
potencial anual de 1.202 mm. Julio es el mes mas
frio y enero el mas caluroso, con temperaturas
medias de -1,8 y 4,4° C, respectivamente. En la
Figura 1 se puede observar latemperaturay pre-
cipitacion media mensual, registradas durante el
periodo experimental. Los suelos ocupados por
“pajonales’ y “tolares’, se caracterizan por ser
delgados a medianamente profundos, frecuente-
mente pedregosos, con texturas mediasagruesas,
baj os contenidos de materia organica (0,5 - 2 %)
y pH que varia entre 6,8 y 8,8 (Luzio y Vera,
1982). Son clasificados como Inceptisoles,
Cryochrepts (Soil Survey Staff, 1992). Los
“bofedales” se desarrollan sobre suelos organi-
cos, generalmente profundos, en un medio
hidromérfico. El contenido de materia organica
es alto (hasta 42%) y el pH variaentre 5,6 y 8,6
(Luzioy Vera, 1982), siendo clasificados como
Histosoles, Cryofibrist (Soil Survey Staff, 1992).
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Figura 1. Temperaturas y precipitacion medias mensuales registradas durante el periodo experimental.

Parinacota, Chile, julio de 1995 a junio de 1996.

Figure 1. Average monthly temperature and precipitation registered during the experimental period.

Parinacota, Chile, July 1995 to June 1996.

La vegetacion del &readel estudio esta represen-
tadaen unagran proporcién por “pajonales’ (for-
macién herbacea, dominada por Festuca
orthophylla Pilgert) y “tolares” (formacion lefio-
sabaja, cuya especie dominante es Parastrephia
lucida Wedd.). En los “bofedales’, las especies
dominantes pertenecen alafamilias Cyperaceae,
Poaceae y Asteraceae destacandose en la prime-
ra, las especies Oxychloe andina, Distichia
muscoides y Carex incurva; en la segunda, las
especies Festuca nardifolia y Deyeuxia spp., ¥y
varias especies del género Werneria, dentro dela
tercerafamiliamencionada. Unaeval uacion deta-
Ilada de las formaciones vegetal es, composicion
botanica de la pradera altiplanica y aptitudes
forrgjeras de las especies dominantes, ha sido
realizada por Troncoso (1982), Lailhacar (1990)
y, masrecientemente, por Castellaro et al. (1998).

Compasicién botanicay disponibilidad bajo
pastoreo

L asevaluaciones seefectuaron enlasdosestacio-
nes mas contrastadas del afo: periodos seco -
invernal (julio) y lluvioso - estival (enero). Las
praderas se pastorearon continuamente por un
rebafio mixto constituido por 113 alpacasy 142
Ilamas, siendo los “bofedales” el principal recur-
so forrajero. Con el propdsito de estratificar el
muestreo de estaspraderas, seutilizé unaCartade

Ocupacion de Tierras del sector, elaborada en un
estudio previo (Castellaro et al., 1998). Enellase
determind la composicion botanica a través del
método “Point Quadrat” (Daget y Poissonet,
1971), evaluando la contribucién especifica de
contacto (CEC, %), mediante la lectura de cien
puntos en dos lineas permanentes de 4 m de
longitud, dispuestasal eatoriamente dentro de cada
elemento vegetacional:

CEC; = 1EC1 %100

S FEC;
i=1

(Ecuacion 1)

donde FEC,, eslafrecuenciaespecificade contac-
to de laespeciei.

En cada una de las lineas se evalu6 también la
disponibilidad de M S bajo pastoreo (kg ha') cor-
tando el forraje circunscrito en un cuadrante de
0,25 m?. Las muestras se deshidrataron en una
estufa de aire forzado, a 60°C por 48 h. Paralos
datos de composicion botanica y disponibilidad
de MS, se determind un promedio ponderado,
considerando la proporcion de cada uno de los
€lementos presentes en el area de bofedales.
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Composicién botanica de la dieta

La composicion botanica de la dieta se estimé
mediante la identificacion de fragmentos de epi-
dermis de las plantas presentes en el material
fecal (Holechek et al., 1982). Paralo anterior fue
necesario confeccionar preparados de referencia
de las epidermis de las plantas presentes en las
praderas del area. Estos fueron efectuados me-
diante raspado y decoloracion con hipoclorito de
Na (solucion comercial) en el caso de especies
gramineasy graminoides, por diafanizacion en el
caso de dicotileddneas herbaceas, y mediante un
macerado en el caso de especies arbustivas. Las
muestras de epidermis se fijaron en portaobjetos,
utilizando como medio de montaje gelatina
glicerinada en mezcla con fenol, paraevitar des-
hidrataciény contaminacién (Ullrichetal., 1996).

En cada periodo de evaluacion, del rebafio de
alpacasy llamas, se sel eccionaron al eatoriamente
10 hembras adultas secas de cada especie de
camélido, de las que se recol ectaron muestras de
fecas sacadas directamente del recto. Este
muestreo se efectud durante cinco dias consecuti-
vos, y paralelamente se efectuaron | as eval uacio-
nes en la pradera. Al final de los cinco dias, las
muestras de cadaanimal sejuntaron, constituyen-
do unamuestracompuesta, lacual sedeshidraté a
60°C por 48 h 'y molié con malla de 1 mm.
Posteriormente, una porcién de cada muestra se
decoloré con una solucién de hipoclorito de Na
comercial y se coloc6 en un portaobjeto, usando
como medio de montaje el mismo utilizado en la
confeccioén de los preparados de referencia. De
cada muestra se prepararon cinco portaobjetos, y
en cada uno de ellos, se evaluaron veinte campos,
bajo un aumento de 100x, totalizando cien campos
por muestra. En cadacampo seregistro lafrecuen-
ciade cadafragmento identificable. Lafrecuencia
total de cada especie asi obtenida, se convirti6 a
densidad, usando latabladesarrollada por Fracker
y Brischle (Sparksy Malechek, 1968) y se expreso
en porcentgjes de densidad relativa.

También se efectudé un andlisis global de las
dietas, calculando el indice de diversidad de
Shanon (H) para cadaindividuo, €l cual también
seexpresd comodiversidadrelativao equitatividad
(J (Smithy Smith, 2001):
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n
H=-3 (R )x(Log,P)
i=1

(Ecuacion 2)

J= (Ecuacion 3)
H max

En las ecuaciones anteriores, P, es |a proporcion
de la especie i en la dieta, y n es el nimero de
especiesenlamisma H__ representael valor que
tendria H si todas |as especies encontradas en |la
dieta tuviesen la misma frecuencia, lo cual se
estimo con la siguiente ecuacién (Smith'y Smith,
2001):

Hire = LOG,(N) (Ecuacion 4)
Con lainformacion del porcentaje de cada espe-
cievegetal obtenidaentrelos paresdeindividuos
dealpacay Ilama, se calcul6 también el indice de
similitud deKulcynski (1S) (Oosting, 1956; Olsen
y Hansen, 1977), deacuerdo alasiguienteférmula:

n
3 2xW

is=1=1 1100

S(asb)
=1

(Ecuacion 5)

donde W, es el porcentaje menor de una determi-
nada especi e cuando se comparan sus porcentajes
de consumo por dos animales diferentesy (a + b),
es la suma de estos dos porcentajes.

Analisis estadistico

Los valores de composicion botanica de la dieta
(Y,,) se analizaron mediante un andlisis de
varianza multivariado (MANOVA), consideran-
do las siguientes fuentes de variacion: la época
del afio (1 =secainvernal; 2=Iluviosaestival), la
especie animal (1 = alpaca; 2 = llama) y la
interaccion entre ambas:

Yijk = w + Epocaj + Animal j + Epocax Animal + gjjk

(Ecuacion 6)
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donde e, €s el error experimental.

Las medias se compararon (P = 0,05) con €l test
deHotelling - Lawley Trace (SASInstitute, 1982).

Losindicesdediversidad y equitatividad se ana-
lizaron mediante un andlisis de varianza
univariado, utilizando las mismas fuentes de va-
riacion indicadas en laEcuacion 6. En el caso del
indice de similitud, Gnicamente se considerd la
época del afio como fuente de variacion. Para
detectar diferencias significativas se efectud la
prueba de Tukey (P = 0,05).

En todos los casos donde se trabajé con valores
expresados en porcentajes o fraccion, se efectud
previamente una transformacién angular de los
datos (Steel y Torrie, 1988).

Finalmente, con el proposito de estimar indices
de seleccion delas principal es especies vegetal es
consumidas (Isel), se utilizaron los promedios de
la composicion botanica de las dietas y de la
pradera, calculando el indicedelvlev (Lechowicz,
1982):

i - OL=R)

- (Oi+hR)

donde D, y P, representan los porcentajes de la
especiei enladietay lapradera, respectivamente.
Para lo anterior, solamente se considerd la com-
posicién botanica correspondiente a las especies
vegetales del bofedal, la cual fue corregida to-
mando como 100% el total parcial de especiesdel
bofedal presentes en la dieta.

(Ecuacion 7)

RESULTADOSY DISCUSION

Disponibilidad de M S bajo pastoreoy compo-
sicion botanica de la pradera

Durante la época representativa del periodo in-
vernal (julio), la disponibilidad de MS present6
un valor promedio de 1.860 kg ha! con un rango
entre 637 y 3.633 kg ha'. A su vez, durante la
época representativa del periodo estival (enero),
ladisponibilidad de MS fue de 2.940 kg ha, con
un rango entre 1.158 y 4.570 kg ha. Los rangos
obtenidos en esta variable pueden ser atribuidos

al tipo 'y condicion de los bofedales, y confirman
lo indicado por varios autores (Troncoso, 1983;
De Carolis, 1987; Castellaro et al., 1998) con
relacion a que en la épocalluviosa estival predo-
minan mejores condiciones ambientales que fa-
vorecen el crecimiento vegetal, |o que se traduce
en mayores disponibilidades de M S paralos ani-
males en pastoreo.

En el Cuadro 1 se presenta la composicion bota-
nica promedio ponderada de los bofedal es medi-
daen los periodos antes mencionados. En general
se observa un claro predominio de especies
gramineasy graminoides, |as que aportan en con-
junto mas del 80% de la contribucién especifica
de contacto de la pradera. Destacan en estos
gruposlasespeciesFestucanardifoliay Oxychloe
andina, respectivamente. Es destacable el hecho
de la constancia relativa que se observa en la
contribucion de las gramineas entre ambas épo-
cas, no sucediendo lo mismo con las especies
graminoides, las que tienden a disminuir haciala
época estival, al ser parcialmente reemplazadas
por las dicotiledéneas que, entonces, duplican su
contribucion. Lo anterior indicaria que si bien el
aporte de este Ultimo grupo de especies es peque-
fio, presenta mayor dinamica, siendo ello impor-
tante desde el punto de vista del aumento en la
calidad nutricional delapraderadurantelaépoca
estival (Castellaro et al., 1998).

Composicién botanica de la dieta

La composicién botanica promedio de las dietas
de alpacas y llamas en las dos épocas de eval ua-
cionsepresentaen el Cuadro2. Comolo confirma
el Cuadro 2, lasdietasvariaronsignificativamente
en funcion de laespecie camélida, delaépocadel
afo y de la interaccién de ambas fuentes de
variacion (P < 0,05).

En términos globales, la dieta de ambos
camélidos estuvo dominada por especies her-
béaceas, especial mente aquellas del bofedal (Fi-
gura 2), en las que destacan las gramineas F.
nardifolia, Agrostis tolucensis y Deschampsia
caespitosa. Respecto de especies graminoides
(ciperaceasy juncaceas), lamas consumidafue
O. andina. También fueron importantes com-
ponentes de la dieta, especies gramineas del
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pajonal, tales como Festuca orthophyllay Poa
lilloi. Estas dos poaceas del pajonal y la
asteracea arbustiva Parastrephia lucida, del
tolar, evidencian un mayor aporte a la dieta
invernal queestival, asi como en lasllamas que
en las alpacas, |o que confirma la mayor capa-
cidad de lallama en cuanto a la utilizacién de
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especiesvegetal esde menor valor nutritivo (San
Martin y Bryant, 1989). Lo anterior coincidié
con una menor disponibilidad de MS en los
bofedales y una menor accesibilidad a los mis-
mos, debido al congelamiento superficial que
ocurre durante los meses de menores temperatu-
ras, y que persiste durante parte del dia.

Cuadro 1. Composicién botanica promedio del bofedal en las épocas seca-invernal y lluviosa-estival.

Parinacota, Chile. 1995-1996 1.

Table 1. Average botanical composition in the highland meadows (bofedales) in winter dry-season and summer

rainy-season. Parinacota, Chile. 1995-1996.

Especie vegetal Invierno (%) Verano (%)
Gramineas
Deyeuxia jamesonii 74 8,1
Festuca nardifolia 24,8 23,6
Otras gramineas 21 21
Total gramineas 34,3 338
Graminoides?
Carexincurva 5,3 75
Distichia muscoides 35 29
Eleocharis albibracteata 0,2 0,2
Juncus sp. 1,4 0,6
Oxychloe andina 46,5 38,6
Total graminoides 56,9 49,8
Hierbas?
Arenariarivularis 1,2 2,0
Gentiana prostrata 0,0 0,1
Hypochoeris etchegarayii 0,1 2,2
Lachemilla diplophylla 0,5 1,6
Plantago barbata 1,2 3,0
Pratia repens 0,1 04
Ranunculus uniflorus 0,1 0,5
\erneria popposa 3,6 31
Werneria pygmaea 0,7 2,2
Werneria spathulata 0,2 0,8
Werneria sp. 0,0 0,1
Total hierbas 7,7 16,0
Hierbas acuéticas
Chara sp. 0,1 0,0
Lilaeopsis andina 0,0 0,2
Myriophyllum acuaticum 04 0,2
Nostoc sp. 0,2 0,0
Total hierbas acuaticas 0,7 04
Musgosy liquenes 04 0,0
Total general 100,0 100,0

1 Corresponde a un promedio ponderado por la proporcion del érea de cada
elemento vegetacional cartografiado con relacién ala superficie total.

2 Ciperéceas y juncéaceas.

3 Hierbas que no son gramineas ni graminoides.
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Diversidad delas dietas

Los indices de diversidad y equitatividad de las
dietas de alpacas y llamas se presentan en el
Cuadro 3. La diversidad y equitatividad de la
dieta fueron significativamente diferentes entre
ambas especies (P < 0,05) siendo mayor en el caso
de llama, lo que refleja su mayor grado de adap-
tacién a las variaciones alimentarias anuales.
Ademas, al comparar las dos épocas del afio, se
observé que no existen diferencias marcadas de
estos indices. Sin embargo, lainformacién ex-
perimental denota una interaccion significati-
va (P < 0,05) entre la época del afio y la especie
animal. En el caso de lallama, la diversidad y
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equitatividad deladietatienden a ser mayoresen
laépocade verano, sucediendo |o contrario conla
alpaca.

Similitud de las dietas

El grado de superposicion de las dietas de ambos
camélidos, medido atravésdel indicedesimilitud
de Kulcynski, manifesto unavariacion significa-
tiva desde 61,4% en la época lluviosa-estival, a
73,6% en laseca-invernal (P < 0,05). Losvalores
de similitud de dieta encontrados fueron altos
(Holecheck et al., 2001), evidenciando un eleva-
do grado de competencia entre [lamas y alpacas,
el que se acentlia en el periodo de mayor escasez

Cuadro 2. Composicion botanica de la dieta de alpacasy llamas (% promedio + DE) en la época seca-inver-
nal y lluviosa-estival. Parinacota, Chile. 1995-1996.
Table 2. Botanical composition of alpaca and llama diets (% average = SD), in winter dry-season and summer

rainy-season. Parinacota, Chile. 1995-1996.

Especies vegetales Alpacainvierno Llamainvierno Alpaca verano Llama verano
% DE % DE % DE % DE
Gramineas bofedal
Agrostis tolucensis 12,3 35 79 24 123 47 129 30
Festuca nardifolia 25,1 6,5 12,7 4.4 33,3 54 11,2 2,6
Deschampsia caespitosa 8,4 2,3 8,3 37 6,5 2,7 17,6 39
Deyeuxia jamesonii 38 1,8 38 1,7 50 14 39 12
D. curvula 14 13 2,6 18 14 07 29 16
Total gramineas bofedal 50,9 353 58,5 48,5
Graminoides bofedal *
Carex incurva 34 1,4 29 1,4 2,6 1,0 37 22
Eleocharis albibracteata 0,0 0,0 11 1,1 00 00 14 06
Oxychloe andina 10,3 4,7 12,8 29 119 59 143 76
Distichia muscoides 2,0 2,1 16 0,9 26 19 13 07
Total graminoides bofedal 15,7 18,4 17,1 20,7
Hierbas bofedal 2
Aa nervosa 0,2 0,3 0,0 0,1 06 06 00 00
Ranunculus uniflorus 0,7 0,7 1,6 15 0,6 0,6 59 49
Total hierbas bofedal 0,9 1,6 1,2 5,9
Gramineas pgjonal
Festuca orthophylla 135 3,8 20,6 7,0 56 30 48 18
Poa lilloi 10,1 33 10,6 2,7 70 29 89 33
Stipa leptostachya 2,6 1,6 41 1,3 45 31 53 22
Total pajonal 26,2 353 17,1 19,0
Tolar (especies arbustivas)
Parastrephia lucida 6,3 3,0 9,4 2,8 61 41 59 22
Total genera 100,0 100,0 100,0 100,0

! Ciperéceas y juncaceas.
2 Hierbas que no son gramineas ni graminoides.
DE: desviacion estandar.
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Cuadro 3. indices de diversidad y equitatividad (valores entre paréntesis) de las dietas de alpacas y Ilamas
durante la época seca-invernal y la época lluviosa-estival. Parinacota, Chile. 1995-1996.

Table 3. Diversity and equiparity index (valuesin brackets) of diets of alpacasand llamas, during winter-dry
season and summer-rainy season. Parinacota, Chile. 1995-1996.

Especie de camélido Epoca del afio

Seca - invernal Lluviosa - estival Promedio por herbivoro
Alpaca 3,13 (0,847) 3,01(0,811) 3,07 (0,829) a
Llama 3,30 (0,870) 3,37 (0,884) 3,33(0,877) b

Promedio estacional 3,22 (0,859) a 3,19(0,848) a

Letras diferentes entre columnas o entre filas indican diferencia significativa segun test de Tukey

(P<0,05).
Alpacainvierno Llamainvierno
6,3 9,4
353
50,9
Alpaca verano Llama verano
6,1 59
19,0
48,5
58,5 59
20,7
1 Gramineas bofedal W Graminoides bofedal 1 Gramineas bofedal W Graminoides bofedal
m Hierbas bofedal = Pajonal m Hierbasbofedal m Pajonal
J Tolar CJTolar

Figura 2. Composicién botanica promedio de la dieta de alpacas y llamas en la época seca-invernal y en la
época lluviosa-estival. Parinacota, Chile. 1995-1996.

Figure 2. Average botanical composition of alpaca and Ilama dietsin winter dry-season and summer rainy-
season. Parinacota, Chile. 1995-1996.
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de forraje, sugiriendo la conveniencia de pasto-
rear ambos rebafios por separado para evitar la
competencia en el uso del habitat.

I ndices de selectividad

Como selectividad se entiende la eleccion que
realiza el herbivoro a partir de las diferentes
especies vegetal es presentes y de sus disponibili-
dades. La preferencia involucra la eleccién pro-
porcional de dos o mas especies, y esun concepto
esencia mente relacionado con el comportamien-
to del herbivoro en pastoreo (Stuth, 1991; Frost y
Ruyle, 1993). Los conceptos anteriores pueden
ser sintetizados a través de indices, tal como el
utilizado en este estudio (Ecuacién 7). Los valo-
rescalculadosdel indicedelvlev, correspondien-
te a las especies vegetales del bofedal mas rele-
vantes en las dietas de los camélidos estudiados,
se presenta en el Cuadro 4.

Se obtuvieron valores cercanos a cero cuando la
proporcion de la especie en ladieta fue similar a
la encontrada en la pradera, lo que indicaria una
relativaindiferencia del animal por la especie en
cuestion, consumiéndolaen formaproporcional a
su disponibilidad en lapradera. Tal esel caso de

las especies F. nardifolia, Deyeuxia jamesonii,
Carex incurva y Distichia muscoides, para la
dieta promedio de ambos camélidos. Valores po-
sitivos y cercanos ala unidad indican una prefe-
renciapor laespecievegetal, independiente de su
abundanciaenlapraderaodelapresenciadeotras
especies en la misma. Este seria el caso de A.
tolucensis, D. caespitosa, Deyeuxia curvula, Aa
nervosa y Ranunculus uniflorus, en la dieta de
ambos camélidos y de Eleocharis albibracteata,
enladietadelallama. Estas especies debieran ser
consideradas como “ deseables” enlapradera. En
contraposicioén, valores negativos cercanos a la
unidad, indican rechazo, por tratarse de especies
seleccionadas en proporciones inferiores a sus
respectivas disponibilidades. Es el caso de O.
andina, especie dominante en los bofedal es estu-
diados (Cuadro 1), donde su contribucién supera
el 38%, si bien no participacon masde 10 a15%
de las dietas (Cuadro 2). Estas especies debiera
ser clasificadascomo “indeseables’, yaqueal ser
rechazadas por |os herbivoros, tenderan a domi-
nar en la composicion botanica de la pradera,
sobre todo en una situacion de sobrepastoreo,
teniendo en consecuencia, un efecto negativo en
latendencia de la condicion de la pradera.

Cuadro 4. Indice de selectividad de Ivlev estimado para las especies méas importantes de la dieta de alpacas

y llamas. Parinacota, Chile. 1995-1996 1.

Table4. Estimated I vlev's selectivity index for the most important meadow speciesin alpaca and llama diets.

Parinacota, Chile. 1995-1996.

Especie vegetal Alpaca Llama

Invierno Verano Promedio Invierno Verano Promedio
Agrostis tolucensis 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Festuca nardifolia 0,20 0,30 0,25 -0,04 -0,22 -0,13
Deschampsia caespitosa 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Deyeuxia jamesonii -0,14 -011 -0,13 -0,04 -0,22 -0,13
Deyeuxia curvula 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Carex incurva -0,03 -0,38 -0,20 0,00 -0,21 -0,11
Eleocharis albibracteata -1,00 -1,00 -1,00 0,78 0,85 0,82
Oxychloe andina -051 -042 -0,47 -034 -034 -0,34
Distichia muscoides -0,09 0,07 -0,01 -0,11 -0,27 -0,19
Aa nervosa 1,00 1,00 1,00 1,00 n.d.2 n.d.
Ranunculus uniflorus 0,76 0,20 0,48 0,90 0,87 0,89

* Estimado sobre |abase de la composicién botanica promedio del bofedal y deladieta, considerando en
esta Ultima solamente |as especies provenientes del bofedal.

2 Valores no determinados.
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CONCLUSIONES

Los datos obtenidos en este estudio confirman
queenlosecosistemasaltiplanicos, |oscamélidos
se comportan como ungulados esencialmente
pastoreadores, consumiendo preferentemente es-
peci es monocotiledoneas. L os resultados indican
unaaltapreferenciapor las especies del mesosere
del bofedal, siendo las gramineas (Poaceae) las
que contribuyen en mayor porcentajealadietade
ambos herbivoros.

A pesar de que las especies del bofedal son las
mas importantes en la dieta de los camélidos
domeésticos, algunas especies del pajonal y del
tolar también participan en ésta, y muy particul ar-
mente en la de las [lamas durante |os meses mas
secos. Estas plantas representan un complemento
importante en la nutricion de los camélidos do-
meésticos en periodos de restriccion alimentaria.

La dieta de ambas especies animales vario
significativamente, tanto en lo que respecta a
composicién boténicacomo diversidad floristica,
en funcién de la época del afio.
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No obstante la conclusion anterior, se constaté
un elevado grado de superposicion en las dietas
deambasespecies, |o querespaldalaconvenien-
cia de manejar el pastoreo con rebafios indivi-
dualesy no mixtos, parareducir lacompetencia
entre ellos.

De acuerdo con los indices de seleccion estima-
dos, y para ambos camélidos, las especies A.
tolucensis, D. caespitosa, D. curvula, A. nervosa
y R. uniflorus son clasificadas como especies
“deseables’. Contrariamente, O. andinaseriacla-
sificada como una especie “indeseable” en la
pradera. F. nardifolia, D. jamesonii, C. incurvay
D. muscoides, tienen un comportamiento inter-
medio, por lo cual pueden ser clasificadas como
especies” poco deseables’. E. albibracteata seria
una especie “deseable” para lallama pero inde-
seable parala alpaca.
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