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NUTRICION DE LOS CAMELIDOS SUDAMERICANOS: Estado de nuastro
conocimiento.

INTRODUCCION

La importancia econémica y social que tienen los
camélidoc sudamericanos (CSA) en la poblacién de los altos
Andes es bien documentada. En la mayorla de las comunidades
alto andinas la poblacién depende de la produccién de lana y
carne generada mayormente por alpacas y llamas, entre los
camélidos sudamericanos, y ovinos.

Varios investigadores e instituciones (nacionales e
internacionales) han producido valiosos aportes sobre los CSA
en diferentes Areas del conocimiento. Sin embargo, sobre
aspectos relacionados con la nutricién de estos animales asi
como en lo reterente a sus similaridades o diferercias con
los rumiantes avanzados (ovino, vacuno), con gquienes
comparten los recursos de la regién del Altiplano, 1la
informacién disponible ademds de ser escasa no ha sido
ampliamente distribuida. Es poy lo tanto propédsito de los
auvores hacer una revisién de los avances en este topico con
la esperanza de estimular investigaciones enfocadas en la

nutricién de los CSA.

INFORNKACION GENERAL
La llama (Lama glama), la alpaca (Lama pacos), el
guanaco (Lama guanicoe) y la vicufia (Lama vicugna) forman el
grupc conocido como camélidos sudamericanos o cameélidos del

nuevo mundo. De estas cuatro especies, las dos primeras son



domesticadas.

Los camélidos sudamericanos (CSA) pertenccen a la
familia Camelidae del orden Artiodactyla {(ungulados) y al
infraorden Tylopoda; mientras que los vacunos y ovinos
(rumiantes avanzados) pertenecen al infraorden Pécora. Los
CS5A y los camélidos del viejo mundo (Camelus dromediarius and
Camelus bactrianus) provienen de un ancestro comén en Norte
América hace 16 millones de afios. Los ancestros del CSA
migraron a través del Itsmo de Panamd a Sudamérica al inicio
de la edad de hielo.

La poblacién y dismtribucién ce los CSA se muestran en el
Cuadro 1 Estos animales se encuentran mayormente en cuatro
paises: Perd, Bolivia, Argentina y Chile. La mis grande
poblacion de ilamas y alpacas se encuentra en la regién del
Altiplano de Bolivia y Pert.

Las alpacas son criadas principalmente para la
produccién de fibra. Hay dos variedades de alpacas, huacaya
Yy suri. La variedad huacaya es la mds comdn y se caracteriza
por tener su fibra bastante ondulada pareciéndose mucho a la
lana del ovino de la raza Lincoln. La fibra de la variedad
suri es mucho menos ondulada. El peso promedio adulto para
las variedades huacaya y suri es 62 y 64 kg, respectivamente
(Condorena 1980). La carne de alpaca es una importante
fuente de proteina en la dieta del la poblador alto andino.

Las llamas son animales altos y robustos alcanzado

aproximadamente 120 cm de altvura y 110 kg de peso vivo. La



Cuadro 1. Poblacién (miles) y distribucién de los Camélidos Sudamericanos.

Pais Llama Alpaca Vicufia Guanaco
Perd 900.0 3020.0 50.0 5.0
Bolivia 2500.0 300.0 2.0 0.2
Argentina 75.0 0.2 2.0 109.0
Chile 85.0 0.5 1.0 13.0
Colambia 0.2

USA 3.0

Fuente: Novoa y Wheeler (1984)



llama es usada principalmente como animal de carga. Casi
toda la carne proveniente de la llams es consumida por la
poblacién alto andina. El cuero es usado para la fabricucién
de calzado y bolsas. La fibra es lazga y gruesa variando de
color desde el blanco al negro y es usada para hacer poanchos
y frazadas.

La alpaca y la llama ocupaa mayormente las partes altas
de la Cordillera Andina en el sudeste pPeruano conocido con el
nombre de "Altiplano". El1 Altiplano esta situado sobre los
3800 m sobre =1 nivel del mar Y se@ caracteriza por tener
estacionalmente bajas temperaturas e intensa radiacién solar.
La precipitacién es erratica y limitada. Aproximadamente 75%
de la precipitacién anual se produce durante los meses de
Diciembre a Marzo, con un periodo relativamente corto de
crecimientoc. Durante la estacién seca {Mayo a Octubre)
la precipitacién es escasa Y la produccién de forxaje es
minima. En estas elevaciones menos del 5% de la tierra es
apropiada para cultivo (Gilles 1980); el resto es usada para
ganaderia y animales de vida silvestre. La vegetacién
dominante son gremineas amacolladas conocidas localmente como
"ichu". Esta vegetacién pertenece a los géneroe Stipa,
Festuca y Calamagrostis.

El sistema de produccién ganadera an el Altiplano es
extensiva predominando los CSA domésticos Yy ovinos,
Actualmente en el Altiplano pexuano el 100X da llamas y 80%

de alpacas estan bajo el control de las comunidades y



pequefios y medianos criadores. El resto de alpacas son
mantenidas en grandes hatos que pertenecen a organizaciones
creadas en el Perd por el programa de reforma agraria de la
década del 70. Ferndndez Baca (1975), seffala que
aproximadamente 200 mil familias de campe:'inos dependen de
alguna manera de la crianza de alpacas.

El guanaco y la vicufia son animales de vida silvestre y
ambos son sedentarios y migratories. El guanaco es
encontrado principalmente en los valles de la Patagonia
(Chile y Argentina), aunque se pueden hallar pequefios hatos
en las cordilleras peruanas y bolivianas. El guanaco tiene
el mismo tamafio corporal de la llama y su color es
rojizo-marrén. La piel es usada para fabricar frazadas,
mantas y calzado.

La vicuffa se localiza en los altos andes del sudeste
peruano y boliviano, aunque es posible encontrarla en el
noreste de Chile y Argentina. Es el mds pequefio de los CSA,;
Y es valorada por su lana y piel. La lana es muy corta y

fina.

BISTEMA DIGESTIVO: ESTRUCTURA Y FUNCION
Cavidad Bucal
Los labios de los CSA son relativamente delgados. El
labio superior es dividido por un surco medio (labio
leporino) y el labio inferior es relativamente grande. Los

labios son moviles permitiéndoles mejorar su capacidad



selectiva.

Con respecto a la férmula dental, estos animales exhiben
una diversidad de formas relacionadas con al procesamiento
del alimento y funciones de defensa. Wheeler (1982) en 235
mandibulas de alpacas, llamas e hibridos alpaca-vicufia de
edades conocidas, desarrollé férmulas dentales para la
dentadura temporal y permanente de estos animales. En CSA
muy jovenes todos los dientes temporales, excepto los
caninos, estan presentes al nacimiento. La edad en la cual
los incisivos temporales son reemplazados por los permanentes
@S muy similar en hembras y machos, completando su
desarrollo, en ambos casos, a la edad aproximada de 4.5 afios.,

Los incisivos localizados en la parte delantera de la
mandibula inferior tienen superficies cortantes en forma de
cufia que permiten cortar las plantas al hacer presién contra
la almohadilla dentaria localizada en la parte delantera de
la mandibula superior. Los caninos son mis grandes en los
machos que en las hembras y son los dnicos indicadores de
sexo conocidos. Esta diferencia de tamafio en los caninos
esta relacionada al hecho de que en los machos estos dientes
son usados principalmente como armas en la lucha para
establecer su dominancia y no para procesar el alimento
(Hheeler 1982).

Los premolares y molares juegar un rol importante en la
eficiencia del corte y molido del alimento. Durante la

masticacién los movimientos mandibulares verticales y



horizontales permiten un eficiente molido del alimento

conduciendo a una reduccién del tamafio de la particula.

Gldndulas Salivales

Las glandulas salivales en alpacas fueron descritas por
De la Vega (1950) y Montalvo et al. (1967). Como en los
rumiantes avanzados, las gldndulas parétidas son serosas y
las otras somn tanto mixtas (mucosa y serosa) como mucosas.
Cavero (1970) estudiando los elementos tampones de la saliva
secretvada por las gladndulas parédtidas en alpacas encontrd la
misma composicién dada para ovinos. Estudios sobre la
secrecién salival de estos animales sefialan que, en términos
generales, tanto la tasa de secrecién como la composicién de
la saliva en los CSA es muy parecida a la de 13s rumiantes
avanzados (Engelhardt y Sallmann 1972, Eckerlin y Stevens
1973, Engelhardt y Holler 1982).

Ortiz (1971) observé que mientras en la saliva de alpaca
el pH y las concentraciones de iones fueron muy similares a
las del ovino, el flujo salival de alpacas fue mds alto que
el del ovino. El mismo autor indica que la alpaca posee un
mayor poder tamponante debido a su alta relacidén flujo
salival y tamafio de los compartimentos 1 y 2z del estédmago.
Esta relacién permitiria a los CSA tener una mayor
concentracién de los elementos y compuestos tampones por

unidad de volumen del contenido estomacal.


http:composic.6n

EIstémago
Anatomia

Vallenas et al. (1971) dividié el estomago de los CSA en
tres compartimientos. Un pilar transversal divide el Primer
compartvimiento (Cl) en sacos craneal y caudal. El1 Cl1 es
conectado hacia la derecha con el segundo compartimiento (C2)
de menor tamafio., Estos animales tienen un surco ventricular,
el que aparentemente tiene la misma funcién que el surco
reticular en los rumiantes avanzados (Vallenas 1965). El
surco ventricular es un simple labio muscular que va desde el
saco craneal del Cl pasando por la curvatura menor del C2 Yy
terminando en el tercer compartimiento (C3). El C3 es un
compartimiento tubular ligeramente dilatado en su poroioén
final.

Dos tipos de mucosas se hallan en la superficie interna
del C1 y C2. Asi, los sacos glandulares cubinr£os por una
mucosa glandular localizadas en la parte ventral; y la
superficie expuesta cubierta por un epitelio escamoso
estratvificado localizada en la parte dorsal. En llamas
alrededor de 6700 cm2 de la superficie total del C1-CZ esta
ocupada por el Area glandular (Rubsamen 1976 citado por
Engelharlt y Holler 1982).

La superficie del C3 esta cubierta con epitelio
glandular. La parte terminal del C3 es bastante gruesa y
corresponde al drea de las glindulas gastricas. En esta

parte terminal del C3 la mitad de la superficie esta cubierta



con epitelio fdndico y el resto, hacia la regién del piloro
con epitelio pilérico (Engelhardt y Rubsamen 1979). Luciano
et al. (1980), Engelhardt y Holler (1982) y Engelhardt y
Heller (13985) denominan a esta pequefia regién distal del C3
"estémago terminal",

El C1, C2 y C3 representan el 83, 6 v 11% del volumen
total del estémago, respectivamcnte (Vallenas et al. 1971).
En la llama adulta el contenido en el C1-C2 representa el 15%
y en el C3 del 1 al 2% del peso corporal (Engelhardb y
Rubsamen 1979). Esquerre y Samaniego (1980) indican que en
alpacas el C1, C2 y C3 representan 2/3, 1/12 y 1/4 del peso
total del estémago, respectivamente. San Martin (1987)
seflala que en llamas el volumen del C1-C2, por unidad de peso
mevabdlico, es menor que el volumen del reticulo-rumen en
ovinos.

Con respecto al desarrollo post-natal del estémago,
Samaniego (1977) sefiala que alrededor de las B semanas de
edad la proporcién tisular de los compartimientos del
estémago de tuis es similar al de las alpacas adultas. Por
otro lado, el mismo autor seflala que la acvividad microbiana
en estos animales es significativa a la edad de 12 semanas,
la cual se relaciona con una disminucién de los niveles de
glucosa en la sangre, y un incremento en la produccién de
dcidos grasos volatiles y caida del pH en el C1-C2. Los
niveles de glucosa en la sangre contindan disminuyendo hasta

las 16 semanas alcanzando, a esta edad, el nivel de 97 mg¥%,
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similar a los obtenidos en animales adultos (Vallenas 1956).

Oléndulas Estomacales

La mucosa glandular mucigenosa presente en todos los
compartimientos del estémago (con excepcidén de la mucosa de
la parte distal del C3, estomago terminal) tiene a pesar de
diferencias en su arreglo la misma estructura (Cumming et al.
1372). Hansen y Schmidt-Nielsen (1957) Yy Schmidt—-Nielsen
(1864) postularon que la mucosa glandular en los camélidos
funciona como accesorio de las glé&ndulas salivales. De igual
manera, Eckerlin y Stevens (1373) indican que los sacos
glandulares secretan cantidades significativas de
bicarbonato. Estos autores remarcan que la secrecién de
estos sacos pueden contribuir sustancialmente a la accién
tamponadora de la digesta en el C1-C2.

Rubsamen y Engelhardt (1978) indican que la secrecién de
bicarbonato observada por Eckerlin y Stevens (1873) no ha
sido posible ser vista en sus experimentns y por lo tanto
ellos asumen, en base a la presencia de células absortivas en
la superficie luminal mostrado por Cumming et al. (1972), que
la principal funcién de esta region glandular en el estémago
de los CSA es permitir una rapida absorcion de solutos y
agua. Los autores indican que la tasa de absorcién en estos
animales es alrededor de 2 a 3 veces mayor a la observada en
el rumen de ovinos y cabras.

Engelhardt y Rubsamen (1979) sugieren que la rdpida
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absorcién es facilitada pcr la periddica protusién de los
sacos glandulares, cambiando de este modo la consistencia del
semifluido presente en estas regiones. El contenido de la
porcién dorsal del Cl1 es relativamente seco. La parte
ventral del Cl y C2 contiene una ingesta semifluida y acuosa.
Con respecto al C3, la tasa de absorcién es
significativamerte mds alta que aquellas medidas en el omaso
de ovinos y cabras aun considerando las diferencias en peso

corporal (Engelhardt y Rubsament 1879).

Motilidad

Varios investigadores han realizado detalladas
descripciones de la motilidad del estémago en CSA (Vallenas y
Stevens 1971a. Vallenas 1965, Engelhardt y Holler 1982,
Engelhardt y Rubsamen 1979, Heller et al. 1984). Cada ciclo
de contracciones empieza con la contraccién del surco
ventricular seguido por una simple y rdpida contraccién del
C2; luego, el surco ventricular se contrae una vez mis
acompafiado por una contraccién de la porcién caudal del C1.
A esta secuencia de eventos Engelhardt y Holler (1982)
denominan "contracciones A". Las siguientes, "contracciones
B", consisten en contracciones de la porcién craneal del C1,
C2 y de la porcién caudal del Cl. Esta secuencia de
movimientos se repiten de 2 a 7 veces.

En llamas y guanacos se ha encontrado que la duracién de

cada ciclo de contracciones es de 1-2 minutos durante
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periodos de descanso, siendo mds corto durante la ingestidén
de alimentos. Vallenas Yy Stevens (1971a) indican que la
eructacidn ocurre en el pico de la coatraccién del smaco
caudal del C1 y puede ocurrir 3 a 4 veces en un simple ciclo
de contracciones. Por otro lado, un simple ciclo de
contracciones puede incluir tres ciclos completos de rumia.
En general, el estoémago de los CSA tiene una actividad mis
continua que la observada en los rumiantes avanzados.
Engelhardt y Rubsamen (1979) sefialan que las caracterlsticas
de 1la ﬁotilidad en camélidos son muy diferentes a aquellos
del reticulo-rumen en los rumiantes avanzados, y, por lo
tanto, cualquier analogla entre estas dos especies son

dificiles de probar.

Farmentacién

La produccién de acidos grasos volatiles (AGV) asociada
con la fermentacidn bacterial en el Ci Y CZ de 1a llama y el
guanaco ha sido estudiada por Vallenas Y Stevens (1971b). La
concentracién de AGV alcanza el mds alto nivel entre las 1.5
Y 2.0 h después de la iniciacién del consumo de alimento.
Vallenas et al. (1973a) estudiaron la produccién de AGV y el
PH en alpacas y ovinos sometidos al mismo régimen alimenticio
en dos diferentes altitudes (a nivel del mar Yy a 3320 m sobre
el nivel del mar).

En alpacas, a nivel del mar, Vallenas et al. (1973a)

encontraron la misma respuesta obtenida por Vallenas y
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Stevens (1971b) en llama y guanaco. A 3320 m el pico de la
concentracién de AGV en alpacas fue alcanzado 6 horas después
de iniciado el consumo de alimentos. Asimismo, a esta
altitud, los ovinos tuvieron una mayor tasa de fermentacién
inicial que las alpacas; sin embargo a nivel del mar no hubo
diferencias entre especies. En ambas especies la magnitud de
la fermentacién fue siempre mayor a 3320 m que a nivel del
mar. En ambas altitudes, la concentracién de AGYV en ovinos
retornd mas rdpido que en alpacas a los valores previos
observados al inicio del consumo de alimentos.

Vallenas et al. (1973a) sugieren que la alpaca esta
provista de mecanismos tamponantes mas eficientes que el
ovino. Ellos se basan en el hecho de que el ovino Yy l1la
alpaca a similares concentraciones de AGV poseyeron
diferentes valores de pH, siendo el pH en ovinos mas bajos
que el de alpaca. Este factor permitiria a los CSA tener una
mayor produccién bacterial debido a que las condiciones
acidicas incrementan los requerimientos energéticos de
mantenimiento de las bacterias presentes en el estémago vy,
ademds, las bacterias celuloliticas son mas sensitivas y
visnen una renor produccién a bajos pH (Russell 1985).

Vallenas et al. (1973b) determinéd la concentracién total
de AGY en la digesta gastrointestinal de 36 CSA (25 alpacas y
11 llamas). Ellos observaron una gran actividad fermentativa
en los dos primeros compartimientos, asi como importantes

concentraciones de 4cidos grasos voldtiles en la porcién
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proximal del C3, ciego y porcidn proximal del colon. Los
autores indican que sus resultados en alpacas y llamas
comparados con los datos disponibles para ovinos, vacunos y
venados, sugieren que lcs CSA son mds eficientes en la
absorcién de Acidos grasos voldtiles.

Con respecto a la concentracién de los diferentes AGV,
Vallenas y Stevens (1971b) sefialan que no existen mayores
diferencias en las concentraciones de estos &cidos con
aquellas observadas en los rumiantes avanzados. Engelhardt y
Holler (1982) obtuvieron, en llamas alimentadas a nivel de
mantenimiento, concentraciones de acetato, propionato Yy
butirato de 68, 19 y 12%, respectivamente. Por otro lado,
Dougherty y Vallenas (1968) sefialan que, por unidad de peso
corporal, la cantidad de gas eructada por alpacas es similar
a la del vacuno. Esto dltimo sugiere que no existen mayores
diferencias entre los patronezs fermentativos en los estémagos
de estas dos especies.

Las sinilaridades en el proceso fermentativo en el
estomago de los CSA y rumiantes avanzados son debidas aque
los microorganismos, presentes en esta cdmara de fermentaciln
Y que determinan el patrén fermentativo, son principalmente
producto de la dieta consumida. Ademds, se ha sefialado que
la arquitectura y/o ecologia gastrointestinal no juegan un
xrol directo en la seleccién microbial y su adaptacién (Van

Soest 1982).
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Tiempo de Retencidén del Alimento en el Tracto
Digemtivo

Estudios comparativos entre CSA y rumiantes avanzados
seflalan que los CSA retienen el alimento en el tracto
digestivo por un mayor tiempo . Asi Florez (1973) encontrd
un mayor tiempo dz retencidn del alimento en alpacas (50.3h)
que en ovinos (43.2h). San Martin (1987), en un estudio
comparativo entre llamas y ovinos usando Ytterbium como
marcador de la fase sblida, sehala un mayor tiempo de
retencidén en llamas (6Z.3h) que en ovinos (40.9h). Asimismo
Clemens y Stevens (1980), en un estudio comparativo entre 10
especies de mamiferos, encontrd que las ilamas retienen
particulas grandes por un periodo de tiempo mayor que el
vacuno Yy el caballo. Heller et al. (1986)
seflala que el tiempo de retencién en llamas para particulas
de 0.2-1.0 cm es de 52 h, mientras que para particulas de
2.5-4.0 cm es de 60 h.

Con respecto a la tasa de pasaje de la fase liquida en
el C1-CZ de los CSA comparada a la de los ovinos, San Martin
(1987) encontrd una tasa de pasaje mas rApida en llamas (10.4
%/h) que en ovinos (7.7 %/h). Asimismo, Clemens y Stevens
(1980) encontraron que las llamas poseen una tasa de pasaje
mds rdpida de los fluidos y particulas pequefias que el
vacunos y el caballo. Heller et al. (1984) por otro lado,
determinaron que los tiempos de retenciédn de los fluidos en

el C1-C2 y el tbtracto digestivo fueron de 9.7 y 36.2 h,
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respectivamente. Maloy (1972) observéd un flujo de la fase
liquida mds rdpido en el estémago de camellos que en el de
novillos de la raza Cebd.

La mdg rapida tasa de pasaje de la fase liquida en CSA
comparada con la de los rumiantes avanzados, puede serxr
producto de la alta relacidn entre el flujo salival y el
tamafio del C1-C2 en los CSA (Ortiz 1971). Asi, Owens y
Isaacson (1977) seffalan que el principal determinante de la
tasa de pasaje de la fase liquida pareceria ser la cantidad
de saliva deglutida. El menor tiempo d# retencién de la fase
liquida en CSA podria trauducirse en una mayor eficiencia
del crecimiento microbial en el C1-C2, asegurando que solo
una minima cantidad de energia sea destinada para
mantenimiento de la poblacién microbiana (Isaacson et al.,
1975, Hespel and Bryant 19739, Orskov 1982). Harrison et al.
(1975) obtuvieron un incremento de hasva 25% en la eficiencia
de la sintesis de proteina microbial debido al aumento de la
tasas de pasaje de la fase liquida cauzada por la infusién de
saliva artificial.

Las causas de las diferencias en el tiempo de retencién
de las fages liquida y sélida en el estdmago de los rumiantes
no son claramente entendidas. Se asume que en CSA Y ovinos
la funcién del canal entre C2 y C3 (reticulo y omaso en
ovinos), y la motilidad del C2 (reticulo en ovinos) son los
principales responsables de este transporte selectivo de la

fase liquida y sélida.
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Heller et al. (1984) remarcan que ambas especies tienen
comparables mecanismos de succién en el canal omasal o canal
del C3 en CSA. Aunque algunas analogias pueden existir entre
CSA y ovinos en la habilidad para separar las particulas que
pasan a través de este canal, estudios comparativos entre
ambas especies, revisados previame#te en este documento,
indican que no solamente diferencias morfolégicas (Vallenas
12/1) e histolégicas (Engelhardt y Holler 1982) existen
en el estomago de ambas especies, sino también diferencias en
la motvilidad estomacal (Vallenas y Stevens 1971a, Heller et
al. 1984, Kay et al. 1980). Por lo tanto, las tasa de pasaje
a través del tracto digestivo en ambas especies serian
reflejo de sus marcadas diferencias en la anatomia y

fisiologia digestiva.

DIGESTIBILIDAD

Varias pruebas comparativas de digestibilidad in vivo

han sido conducidas entre alpacas y ovinos (Fernandez Baca Yy
Novoa 1966, Bardales 1969, Oyanguren 1969, Duran 1970, Florez
1973, Huasasquiche 1974, San Martin et al. 1982a, San Martin
ebv al. 1982b, Itusaca 1983, Chayna 1983) (Cuadro 2), asi como
entre llamas y ovinos (Riera y Cardozo 1970, Camargo y
Cardozo 1971, Hinbvz et al. 1973, Engelhardt y Schneider 1977,
San Martin 1987) (Cuadro 3). De los estudios comparativos
entre alpacas y ovinos, solamente Fernidndez Baca y Novoa

(1966) hallarou notorias diferencias entre ambas especies



Cuadro 2. Comparacion de los coeficientes de digestion (Z) entre alpaca y ovino.

Dieta Especies (n) HS—l-/ HO-Z-/ PCE/ EEE/ FCE/ ELNE/ N'DTZ/ Referencias
Avena heno Alpaca (2) 75.1 - 54.8 69.9 77.5 83.2 77.8 Fernandez Baca y
Ovino (2) 50.0 - 11.5 30.0 49.7 70.2 58.6 Novoa (1966)
Totora
(Scirpus sp) Alpaca (3) 75.2 - 69.0 68.0 79.1 74.7 74.0 o
Ovino (3) 57.9 - 55.0 49.6 66.4 60.8 60.5
Alfalfa heno Alpaca (4) 62.9 - - - 52.8 - - Lardales (1969)
Ovino (4) 57.7 - - - 46.5 - -
1
Avena heno Alpaca (4) 58.2 - - - 58.0 - - " -
Ovino (4) 57.7 - - - 51.6 - - 7
Avena ensgilado Alpaca (4) 58.6 - - - 58.5 - - Oyanguren (1969)
Ovino (4) 54.8 - - - 56.9 - -
Totora Alpaca (4) 54.7 - - - 56.9 - - "
(Scirpus sp) Ovino (&) 53.3 - - - 58.0 - -
Alfalfa heno Alpaca (4) 63.9 68.7 - - - - - Duran (1970)
Ovino (4) 61.6 64.9 - - - - -
Totora Alpaca (4) 74.0 74.2 - - - - - "
(Scirpus sp) Ovino (4) 69.9 70.0 - - - - -
Alfalfa heno Alpaca (2) 50.2 - 56.9 - 50.8 54.4 - Florez (1973)
(enterc) Ovino (2) 50.8 - 51.7 - 52.8 57.4 -
Alfalfa heno Alpaca (2) 51.0 - 55.9 - 48.9 59.1 - "

(picado) Ovino (2) 52.0 - 60.0 - 50.8 60.3 -



Cuadro 2. (Cont.)

Dieta Especies (n) HSL/ MOZ/ PCE/ EEi/ FCE/ ELNQ/ NDTZ/ Referencias

Alfalfa heno Alpaca (2) 59.1 - 59.8 21.3 47.8 70.3 - Florez (1973)
(entero) + suplem. Ovino (2) 63.9 - 59.5 20 54.9 74.9 -

Alfalfa heno +1lpaca (2) 61.6 - 58.3 42.8 47.5 74,0 - "
(picadc) + suplem. Cvino (2) 59.7 - 59.0 43.1 46.6 72.8 -

Maiz forraje Alpaca (2) 56.1 - 15.5 - 51.3 66.6 - Huasaquiche (1974)
(picado) + suplem. Gvino (2) 55.0 - 36.6 - 49.5 61.7 -
(PC=6.52%)

Maiz forraje Alpaca (2) 60.2 - 61.4 - 56.0 66.8 - "
(plcado) + suplem. Ovinc (2) 61,2 - 59.0 - 56.3 67.5 -
(PC=10.52)

Maiz forraje Alpaca (2) 55.3 - 62.2 - 51.6 53.6 - "
(picado) + suplem. Ovino (2) 57.0 - 62.0 - 54.5 60.3 -
(PC=14.02)

Maiz forraje Alpaca (2) 52.2 - 53.0 - 47.4 57.3 - "
(picado) + suplem. Ovino ( 54.9 - 66.7 - 48.2 56.7 -
(PC=17,52)

Pastura nativa Alpaca (6) 61.7 63.9 32.0 55.8 73.2 65.0 64,7 San Martin, et al.
epoca seca Ovino (6) 61.5 63.7 33.4 69.5 73.0 62.3 63.6 (19824)

Pastura nat:va Alpaca (6) 64.9 66.5 37.9 49.8 77.9 60.5 64.9 "
epoca lluviosa Ovino (6) 59.7 61.3 39.7 45,2 74.8 52.8 59.6

L



Cuadro 2. (Cont.)

Dieta Especies (n) HSLI MO-?-/ PCE/ EEﬁ/ FCE/ ELNEI NDTZ/ Referencias

L. perenne + L.

multiflorum + F. Alpaca (6) 78.6 81.7 68.0 46.5 82.1 85.2 75.4 San Martin, et al.
rubra + t. repens Sheep (&) 78.7 82.0 67.5 56.0 81.3 85.6 76.0 (1982b)

L. perenne + T. Alpaca (6) 79.1 81.6 74.3 68.7 85.6 82.8 76.5 "
repens Sheep (6) 79.9 81.5 72.0 66.8 81.1 83.2 76.2

Alfalfa + Alpaca (3) 69.1 - 78.8 38.2 63.0 74.4 65.6 Itucasa (1983)
dactylis heno Ovino (3) 69.1 - 78.0 30.8 61.9 75.3 65.1

Avena heno, Alpaca (4) 60.3 - 29.9 - 24.2 73.7 59.4 Chayna (1983)
prefloracion Ovino (4) 65.0 - 40.5 - 38.8 74.6 63.4

Avena heno, Alpaca (4) 56.0 - 14.6 - 47.1 69.3 56.5 "
postfloracion Ovino (4) 57.1 - 17.7 - 48.8 70.0 57.6

1/

="Materia seca, 2 Materia organica, -;-/Proteina cruda, i/I'Ixtr::acto etereo, E/Fibra cruda, é/Extr:acto libre de nitrogeno, Z/Nutr::l.ante digestible total.



Cuadro 3.

Comparacion de los coeficientes de digestion (Z) entre llama y rumiantes avanzados.

Dieta Epecies (n) HSl/ MOE/ chl EEi/ Fcél ELNEI FDNZ/ FDAEI Celulosa HDT2/ Referencias

Alfalfa Llama (l6) 71.8 - - - - - - - - - Riera y Cardozo (1970)

ensilado Cvino (16) 84.5 - - - - - - - - -

Alfalfa heno Llama 4) - - - - - - - - - 61.4 Camargo y Cardozo (1971)
Ovino (&) - - - - - - - - - 53.8

Cebada heno Llama %) - - - - - -~ - - - 65.1 "
Ovino (4) - - - - - - - - - 46.2

Alfalfa Llama y - Hintz, et al. (1973)
Guanaco (2) 71.5 - 74.7 - - - 69.4 61.0 77.6 -
Ovino (2) 63.8 - 69.7 - - - 58.5 50.5 64.8 -

Concentrado Llama y "
Guanaco (2) 78.0 - 69.2 - - - 58.6 38.7 47.2 -
Ovino (2) 71.3 - 63.1 - - - 44,7 34,0 39.4 -

Concentrado Llama (8) 73.4 - 69.4 - - - 47.8 - 58.6 - Hintz, et al. (1976)
Bison (1) 73.3 - 73.4 - - - 50.2 - 63.9 -

Heno Llama (6) - 63.2 60.9 53.1 62.9 67.7 - - - - Engelhardt y Schneider
Ovino (4) - 64.8 47.7 51.6 62.0 69.1 - - - - (1977)

Concentrado Llama (5) - 67.0 61.0 - - - 48.0 51.0 - - San Martin (1987)

132PC, 427FDN Ovino (6) - 65.0 58.0 - - - 31.0 41.0 - - "

Concentrado Llama (5) - 62.0 50.0 - - - 51.0 49.0 - - "

11ZPC, S58IFDN Ovino (6) - 58.0 44,0 - - - 44,0 45.0 - - '

Corcentrado Llama (5) - 58.0 52.0 - - - 53.0 55.0 - - "

12ZPC, 68ZFDN Ovino (6) - 52.0 49.0 - - - 42.0 47.0 - - "

%luateria seca, z/Hateria
= Fibra detergente acido, ='Nutriente digestible total.

rganica, 2/Px:oteina cruda, i/Extracto etereo, E/Fibra cruda, é/Extx:acto libre de nitrogeno,

Z/Fibra detergente neutro,

4
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(Cuadro 4)., En el caso de estudios comparativos de
digestibilidad in vivo entre llamas Y ovinos, algunos seflalan
mayores coeficientes de digestidn en llamas que en ovinos
(Camargo y Cardozo 1971, Hintz et al. 1873, San Martin 1387),
mientras que otros no hallaron diferencias entre estas
especies (Hintz et al. 1976, Engelhardt Yy Schneider 1977).

Las discrepancias en la digestibilidad entre especies
podrian ser atribuidas, en parte, al factor selectividad que
no ha sido tomado en cuenta en algunos de los experimentos.
San Martin et al. 1982b sefialan que aunque las pruebas de
digestibilidad realizadas en condiciones estabuladas limita
la selectividad, los ovinos son Capaces de ejercer un mayor
proceso selectivo que las alpacas bajo estas condiciones. Van
Soest (1982) seffala que el alimento rechazado POXr un animal
selector usualmente contiene un mayor nivel de partes
lignificadas, remarcando que si este factor no es
cuantificado y corregido, errédneamente podrian considerarse
coeficientes de digestién mas altos en los animales que
practican una mayor seleccidén.

Otra razén para estas discrepancias encontradas en los
coeficientes de digestién entre estas especies podria ser
atribuida a la calidad de los alimentos usados en estos
experimentos. Asi San Martin et al. (1985), en una revisién

de pruebas comparativas de digestibilidad in vivo entre

alpacas y ovinos, dividieron las pruebas de digestibilidad en

aquellas en que el alimento suministrado tenia menos de 7.5%
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Cuadro 4. Sumario de estimaciones comparativas de digestibilidad en
alpaca y ovino.
Magrnitud de diferencia
Dieta en digestibilidad* Referencias
wst/ e/
Avena heno 25.i 27.9 Fernandez Baca y Novoa
(1966)

Totora (Scirpus sp.) 17.2 12.7 "
Avena heno 0.5 6.4 Bardales (1969)
Alfalfa heno 5.2 6.3 "
Avena ensilado 2,8 1.6 Oyanguren (1969)
Totora (Scirpus totora) 1.4 ~1.0 "
Alfalfa heno -0.6 -2,0 Florez (1973)
Alfalfa heno (picado) -1.0 2,0 "
Alfalfa heno + conc, -4.8 ~7.1 "
Alfalfa heno (picado)

+ conc. 1.9 0.9 S
Maiz forraje + conc.

(6.57 PC) 1.1 1.8 Huasasquiche (1974)
Maiz forraje + conc.

(10.5Z PC) ~-1,0 -0.5 "
Maiz forraje + conc.

(147 PC) -1.7 -2.9 "
Maiz forraje + cone,

(177 PC) -2,7 -0.8 "
Pastura nativa

(4.47 PC) 0.2 0.2 San Martin, et al.

(1982a)

Pastura nativa

(302z pc) 5.2 3-1 "
Pastura cultivada

(10,97 PC) 0.1 0.9 San Martin, et al,

(1982b)



Cuadro 4, (Cont.)

Magnitud de diferencia
Dieta en digestibiljdad* Referencias

Msl/ FCZ/

Pastura cultivada

(147 PC) ~C.8 4.5 San Martin, et al.
(1982b)
Alfalfa + Dactylis heno 0.0 1.1 Itusaca (1983)
Avena heno, prefloracion -4,7 -14.6 Chayna (1983)
Avena heno, postfloracion -0.9 -1,7 "
Alfalfa heno 2.3 - "
Totora (Scirpus sp.) 4,3 - "

* [Coeficiente de digestion en alpaca - coeficiente de digestion en
ovino].

7/ Materia seca

=" Fibra cruda
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de proteina cruda y, aquellas epn que el contenido proteico
fue mayor de 10.5% (Cuvadro 5). En las dietas con menos de
7.5% de proteina cruda las diferencias en digestibilidad
entre alpaca y ovino fueron mayores y favoralkles a la alpaca;
mientras que en las dietas con niveles mayores de 10.5% de
proteina cruda no hubo diferencias entre especies.
Adicionalmente, San Martin (1987) en una prueba comparativa
de digestibilidad in vivo entre llamas y ovinos,; donde
diferentes calidades de dietas fueron ofrecidas, encontrd
mayores coeficientes de digestién en llamas que en ovinos
para dietas de baja y mediana calidad; asi como comparables
coeficientes de digestién entre las dos especies para la
dieta de altva calidad (Cuadro 6).

En conclusién, estos datos sugieren que los CSA son mas
eficientes que los ovinos en la digestién de alimentos de
mediana y baja calidad. Esta mayor eficiencia digestiva en
los CSA esta relacionada con el mayor tiempo de retencién del
alimento en el tracto digestivo (Florez 1973, San Martin
1987). Asi, Blaxter (1963) sefiala que cuando el tiempo de
retvencion de la digesta es incrementado hay una aparente
mejora en la digestibilidad de lcs alimentos de baja calidad
y que la digestibilidad de los alimentos de alta calidad son
relativamente inafectados por el tiempo de retencién.

Ademads del factor tiempo de retencién, la mayor
eficiencia de digestién en los CSA puede ser debida a la

mayor frecuencia de contracciones en el estémago y ciclos de



Cuadro 5. Camparacién delos pramedios de coeficientes de digestidn entre alpaca y ovino en funcién del nivel de
proteina en los alimentos estudiados. :

Proteina cruda en los alimentos, %

{ 7.5 » 10.5
Indices Pruebas Alpaca Ovino Diferencia Pruebas Alpaca Ovino Diferencia
n (alpaca-ovino) n (alpaca-ovino)

. + + + +
Materia seca 7 63.7-8.5 56.0- 3.9 7.7 9 60.8-11.0 62.0-10.7 -1.2

. + + + +
Proteina cruda 5 42.1-2.0 36.1-15.6 6.0 e 60.0~ 7.3 61.9- 5.9 -1.9

. + + + +
Fibra cruda 9 67.7-1.2 61.9-11.4 5.8 9 57.5-15.2 58.5-13.2 -1.9

})7'»4



Cauadro 6. Coeficiente de digestibilidad (%) de ovinos y llamas en funcidn de la calidad de la dieta.

'I‘J:at:a?nientosl

Coeficiente de Bajo Madio Alto Promedio 3
digestidn ;7 —— Significancia

Ovino Llama Ovino Llama Ovino Llama E.S Ovino Llama
Materia orgdnica 41 51 52 60 75 73 1.3 56 62 E** T*%x EyT*
Fibra detergente
neutro 33 43 32 43 40 40 2.2 35 42 E** ExT*
Fibra detergente
dcido 42 47 34 40 41 46 2.1 39 44 E* T*
Proteina cruda 19 24 37 38 73 68 1.9 43 43 T**

1 Bajo: 7% de proteina cruds (PC) y 2.2 Mcal de energia digerible/kg de mcteria seca

Medio: 11% PC y 2.8 ED
Alto: 15% PC y 3.2 ED

2 Error standard de los promedios

3

E=especies, T=tratamientos, ExT=interaccidn entre especies x tratamientos, *=P 0.05, **=p 0,01
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rumia, la mds amplia relacién flujo salival y tamafio del
estomago y presencia de sacos glandulares en el estdémago.
Estas peculiaridades del sistema digestivo de los CSA les
permitirian una mds eficiente maceracioén, mezclado y
absorcién de la digesta. Por otro lado, la mayor
digestibilidad de los alimentos de baja calidad por los CSA
podria también deberse a la habilidad de estos animales de
mantener una mayor concentracién de NH3 en el C1-C2 comparado
con el ovino (Engelhardt y Schneider 1977, Hinderxrer y
Engelhardt 1975). Esto pProveeria a las llamas m&s nitrégeno
disponible para la sintesis microbiana, mejorando la

digestibilidad.

SELECTIVIDAD
Composicién Bot4nica de la Diesta
Los primeros estudios de dieta en alpaca fueron hechos
por Tapia y Lascano (1970) mediante observacién directa. Los
autores observaron que la alpaca consume mayormente gramineas
altas en la astacién de lluvia Y gramineas bajas en la
estacién seca. Las especies sefaladas como preferidas fueron

Festuca dolicophylla, Distichia muscoides, Trifolium amabile

Yy Bromus unioloides.

Bryant y Farfan (1984) trabajando con alpacas hembras
adultas y tuis (7-B meses de edad) pastoreando una asociacién
Festuca-Calamagrostis, estimaron l1a composicién botdnica de

la dieta seleccionada usando material fecal y 1la técnica



microhistoldgica. En alpacas adultas el consumo de gramineas
fue alto durante los meses secos, mientras que el consumo de
plantas parecidas a las gramineas (Juncaceae y Cipereaceae)
estuvo inversamente relacionado al de la gramineas. Las
hersdceas incrementaron en la dieta al inicio de la época de
lluvia.

Con respecto a la seleccién de partes de planta, las
alpacas consumieron una alta proporciédn de hojas, proporciém
que se incrementd en los tltimos meses de la época lluviosa.
En caso de los tuis, ellos tuvieron una mayor seleccién de
plantas parecidas a las gramineas y herb&ceas que las alpacas
adultas. El1 patrén de consumo de hojas, tallos y semillas en
tuis fue similar al de las alpacas adultas. Sin embargo, los
tuis consumieron més semillas que las alpacas adultas durante
los meses secos.

El primer estudio sobre composicién botdnica de la dieta
en alpacas usando animales fistulados al eséfago fue
realizado por Barcena (1977), en un pastizal
Festuca-Calamaqrostis. Las especies mds importantes
seleccionadas durante la época lluviosa fueron: Hipochoeris
estinophala (18%), Trifolium amabile (16%), Nothoscardium sp.
(16%) y Eleocharis albibracteata (15%). En la estacién seca
fueron: Festuca dolicophylla (56%) y Calamagrostis vicunarum
(28%).

Huisa (1985), trabajando con alpacas en un pastizal

Festuca-Stipa, observéd que la seleccién de gramineas altas y
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bajas incrementd y declind, respectivamnte, en los dltimos
meses de la estacién seca. Las especies dominantes en la
dieta fueron Festuca dolicophylla (21%), Muhlenberqia
peruviana (20%), Festuca rigida (17%), y Stipa brachiphylla
(15%).

Reiner y Bryant (1986) colectaron dietas de alpacas
fistuladas al eséfago durante los meses secos Y lluviosos en
un bofedal, caracterizado por una vegetacién verde Yy
crespitosa, y en un pastizal dominado por Festuca
dolicophylla y Muhlenberqia fastigiata. 2Zn los dltimos meses
de la estacién seca las dietas de alpacas en el bofedal
fueron principalmente ciperdceas y junciceas (78%), mientras
gque en el otro pastizal las dietas estuvieron mayormente
constituidas por gramineas (60%). Las herbiceas no
contribuyeron en gran proporcién en la dieta de los animales
aunque fueron consistentemente consumidas en ambos sitios.

No existen trabajos en llamas sobre la composicién
botdnica de la dieta. En el Altiplano peruano cerca del 70%
de la ganaderia esta en manos de pequefios criadores y
pequefias comunidades. Asimismo llamas y alpacas son criadas
conjﬁntamente con ovinos. A pesar de esta realidad, son
pocos los trabajos realizados enfocando comparaciones de la
composicion botdnica entre estas especies que permitan
entender las diferencias en la utilizacién del recurso
forrajero disponible en el sistema.

Bryant et al. (1987) estudjaron 1la composicién botanica
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entre alpaca y ovino en la regidn del Altiplano del Perd en
un pastizal dominado por Festuca dolicophylla. Los autores
sefialan que la alpaca selecciond mds gramineas altas y menos
gramineas bajas que los ovinos, Las plantas parecidas a las
gramineas fueron irmportantes er la dieta de alpaca durante la
época de lluvia (41%), mientras gque en los ovinos estas
fueron consumidas durante todo el afio (24%).

El consumo de herbdceas fue relativamente constante a
través de todo el afio alcanzando niveles de aproximadamente
10%. Los ma&s altos indices de similaridad entre las dietas
de estas dos especies fueron alcanzadas durante los meses
intermedios entre la estacién seca y lluviosa (70%). Durante
la estacién seca y lluviosa el indice de similaridad fue 46 y
49%, respectivamente.

San Martin (1987) estudié¢ la composicién botdnica de las
dietas de llamas, alpacas y ovinos bajo condiciones de
pastoreo en tres pasturas diferentes: pastura cultivada
(Festuca rubra, Lolium perenne y Trifolium xepens), y dos
pastizales nativos dominados por Festuca dolicophylla (Fedo)
y Festuca rigida (Feri). En la pastura cultivada los ovinos
consumieron alrededor de 2.6 veces mas leguminosas que los
CSA (Fig. 1). La menor selectividad de leguminosas por los
CSA podria explicar, en parte, el hecho de que en la
literatura no se registran casos de timpanismo en estos
animales pastoreando dreas con una alta proporcidén de

leguminosas. En los pastizales nativos las llamas tuvieron
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arqueozoolégicos, fisiolégicos y etnohistéricos, sugieren que
las llamas fueron criadas y mantenidas en la costa norte del
Peru desde el horizonte temprano (600 affos A.C.). Ellos
indican que las llamas estan fisiolégicamente adaptadas a
medios 4dridos y que la ausencia actual de estos animales en
la costa peruana se debe a la competencia con los animales
introducidos por los espaficles. Es interesante anotar que
las caracteristicas selectivas en llamas, observadas por San
Marvin (1987), se asemejan a aquellas observadas en los
camélidos del viejo mundo. Los camélidos del viejo mundo
descartan la vegetacién demsa y suculenta y buscan pastos
secos que generalmerte son evitados por otros animales (Yagil
1985).

En el mismo estudio comparativo de la selectividad entre
llamas, alpacas y ovinos, San Martin (1987) sefiala que los
ovinos mostraron una menor y mayor seleccién para gramineas
altvas (Fig. 2 y 3) y hojas (Fig. 4), respectivamente, que las
alpacas y las llamas. Las alpacas, en general, tuvieron una
selectivided intermedia entre llamas y ovinos para grupos y
partes de planta (Fig. 2,3 y 4), enfatizando que esta especie
es mds selectiva que la llama.

Los resultados de San Martin (1987) asi como los
obtenidos por Reiner y Bryant (1986), Bryant y Farfan (1984)
y Huisa (1986) indican que la alpaca es un animal altamente
adaptable variando su selectividad de plantas en los

pastizales nativos de acuerdo a la disponibilidad del



Cuadro 7. Indices de similaridad (%) entre las dietas de llamas, alpacas
y ovinos en una pastura cultivada y en pastizales naturales do-
minados por Festuca dolicophylla (Fedo) y Festuca rigida (Feri).

Pasturas
Cultivada Fedo Feri
Comparacién Seca Lluvia Seca Lluvia Seca Lluvia
Llama vs. Alpaca 99 94 67 59 84 51
Llama vs. Ovino 75 73 60 55 61 60

Alpaca vs. Ovino 76 74 83 61 70 59
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forraje. Asi, cuando la disponibilidad de gramineas es alta
Y la disponibilidad de herbdceas y las plantas parecidas a
las gramineas es limitada, las gramineas representan la mayor
parte de la dieta. Por otro lado, cuando la disponibilidad
de las herbdceas es alta, las herbdceas son importantes
constituyentes de la dieta.

San Martin (1987) al estudiar los indices de similaridad
entre las dietas de estas especies (Cuadro 7), sellala que
dichos indices de similaridad fueron altos en la estacidnm
seca entre las dietas de llama y alpaca en el pastizal
dominado por Festuca xigida, mientras que en el pastizal
dominado por la Festuca dolicophylla el indice fue alto entre
las dietas de alpaca y ovino. Estos altos y cambiantes
indices de similaridad entre especies, en las pasturas
nativas, fueron atribuidos a la habilidad de la alpaca a
cambiar sus preferencias por especies de plantas de acuerdo a
la disponibilidad en el pastizal; asi como, al hecho de que
las llamas y ovinos seleccionaron las especies de sus
preferencias aun cuando la disponibilidad de estas fue baja.

Las obsexrvaciones anteriores sugeririan que en un
sistema de pastoreo complementario, llamas y ovinos ofrecen
la mejor alternativa de utilizar eficiéntemente el recurso
forrajero, mientras que las alpacas parecen ser mds adecuadas
para la utilizacién del pastizal con una sola especie animal.

Informacién sobre selectividad al pastoreo libre en

vicufias (Koford 13857, Malpartida y Floxez 1980) y guanacos
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(Raedecke 1978, Guerra y Murua 1981, Balmaceda 1979, Ortega
1985, Bahamonde et al. 1986) es muy limitada. Malpartida y
Florez (1980), trabajando con vicuffas en la Reserva Nacional
de vicufias en Pampas Galeras, Perd, estimaron la composicién
de la dieta mediante el andlisis microhistolégico

de las heces. Los autores sefialan que la vicuffa ejerce una
gran seleccidn de plantes pero que esta depende de la
condicidén del pastizal. Asi, en pastizal de muy pobre
condicidén la selectividad de este animal es muy limitada.

Ortega (1985), trabajando con guanacos en el Parque
Nacional de Torres del Paine, Chile, observé que estas
especies ejercen una alta preferencia por gramineas. Las
arbusvivas solo fueron consumidas cuando ias gramineas
estuvieron cubiertas de nieve. Bahamonte et al. (1986),
trabajando con guanacos en la Estancia Fortin de Chacabuco,
Argentina, estimaron la selectividad de estos animales en
Primavera y Verano. En ambas estaciones las herbiceas fueron
las mayores constituyentes de la dieta, 44% en Primavera Y
50% en Verano. En Primavera y Verano el consumo de gramineas
fue 32 y 18%, de arbustivas 14 y 15%, y de plantas parecidas
a las gramineas de 7 y 3%, respectivamente.

El andlisis de heces por estos animales, depositadas a
través del affo, seffalaron que las arbustivas fueron los
mayores constituyentes de la dieta (30%), seguido por
herbaceas (15%), gramineas (15%) y plantas parecidas a las

gramineas (6%). Estos resultados muestran el extensivo uso
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de &rboles y arbustivas gque el guanaco hace en los meses de
invierno, una estrateyia muy bien adaptada para zonas donde,
durante el invierno, la nieve cubre pate de la vegetacién.
Raedecke (1980) sugiere que el guanaco no es un animal
especializado en la seleccién de su dieta debido a gue, en la
Patagonia, carece de la presién de otros grandes herbivoros.
La llama, por otro lado, parece estar dentro del grupo de
rumiantes clasificados como consumidores de forraje seco Yy
fibroso, como Van Soest (1982) clasifica a los camélidos del
viejo mundo. Asi mismo, la alpaca, de acuerdo a su
comportamiento alimenticio, estaria catalogado como un animal
oportunista y clasificado dentro del grupo de animales
intermediarios en la seleccién de forraje. Este grupo se
caracteriza por usar una amplia variedad y tipos de

vegetacién.,

Composicién Nutritiva de la Dieta.

Existen pocos estudios sobre la composicién nutritiva de
la dietva seleccionada por estos animales bajo libre pastoreo.
Reiner y Bryant (1886) y Huiza (1985), trabajando con
alpacas, y Fierro et al. (1986) con llamas, indican que
durante los meses secos la calidad de la dieta alcanza los
valores ma&s bajos en términos de proteina cruda y
digestibilidad. Mientras que en la estacién lluviosa estos
indicadores de =alidad alcanzan los niveles m&s altos. Reiner

y Bryant (1986) sugieren que mejorando la nutricién proteica
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en alpacas en la estacién seca, los problemas relacionados
con baja fertilidad podrian ser disminuidos. Los estudios
sobre la calidad de dieta er ovinos en la regidén del
Altiplano también son escasos. Aunque los estudios de Rojas
(1977) y Fierro (1985) sugieren que la calidad de dieta en
ovinos sigue las mismas variaciones estacionales observadas
en llamas y alpacas.

San Martin (1987) trabajando con llamas, alpacas y
ovinos pastoreando tres diferentes tipos de pasturas (Cuadro
8) encontré que las dietas de llamas tienen la mds baja
calidad nutricional, los ovinos la mas alta, mientras que las
alpacas fueron intermedias entre esta dos especies. La mas
alta calidad dietética observada en ovinos se debe a su mayor
capacidad de seleccién comparada con la de la llama y alpaca
(Seccion 5.1). Asi, los ovinos mostraron una mayoxy seleccién
de hojas, herbiéceas y gramineas cortas, las cuales son de
mayor calidad nutricional (Norton 1981, Ulyatt 1981). Por el
contrario, las llamas mostraron una menox selectividad para
estas especies y partes de Plantas. La calidad de dieta en
alpacas fue intermedia entre 1llama Yy ovino confirmando su
Mayox y menor capacidad para seleccionar que la llama Y
ovino, respectivamente.

La mayor capacidad selectiva de los ovinos, traducida en
la mayor calidad nutricional de su dieta, et en parte
explicada debido a su menor tamafio Yy alta tasa metabdlica

comparado con los CSA. La tasa metabdlica de los animales



Cuadro 8. Camposicién nutritiva (%) de ias muestras esofageales de llamas, alpacas y ovinos en

una pastu:a cultivada, y en pastizales

(Fedo) y Festuca rigida (Feri).

naturales dominados por Festuca dolicophylla

Indices

Pasturas

Cultivada Fedo

Feri

Llama Alpaca Cvino

Llama Alpaca Ovino

Liama

Alpaca Ovino

Digestibilidad in vitro
de la materia seca

Proteina cruda
Fibra detergente neutro

Fibra detergente 4cido

66.31

65.9 67.6 44.7 49.1
16.1 16.0 17.3 9.0 9.9
52.4 55.2 54.6 70.1 67.4

40.1 41.1 40.7 59.1 60.6

50.1

11.7

67.8

55.8

42.1

9.8

76.7

60.1

46.5 49.8
10.3 11.7
70.4 63.7
54.4 55.7

1 Cada pramedio incluye 5

animales y 2 estaciones (seca y lluviosa)

e
R
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pequefios es mayor que la de los animales grandes por unidad
de peso corporal y, por lo tanto, ellos requieren mas

proteina y energia por unidad de peso (Bell 1971, Bchwartz y
Ellis 1981). Asi, es de esperarse que rumiantes de peguefio
tamano tengan estrategias alimenticias que les permitan ser

mas selectivos comparados con herbivoros grandes.

CONSUMO

Informacién sobre consumo de forraje es una herramienta
muy importante en la formulacién de estrategias de manejo del
pastizal y el ganado. La mayor parte de la informacién
disponible sobre consumo en los CSA proviene de estudios
comparatvivos con ovinos bajo condiciones estabuladas. Asi,
consumos comparatvivos entre alpacas y ovinos (Cuadro 9) Y
entre llamas y ovinos (Cuadro 10) muestran un consumo
promedio de materia seca en alpacas y llamas de 1.8 y 2.0 %
del peso vivo, respectivamente. El consumo prcmedio de
materia organica por kg de peso metabdlico (g/kg W-75) en
llamas es de 53 (Cuadro 10). En general el consumo diario de
los CSA es menor que el del ovino.

Estudios sobre consumo bajo condiciones de pastoreo son
escasos (Cuadro 11). Con algunas excepciones, el consumo en
la estacién seca en la regién del Altiplano fue similar o
mayor que el consumo en la estacién de lluvia. Este similar
O menor consumo observado en la estacién lluviosa, aun cuando

la calidad de las dietas registrada en esta estacién fueron



Cuadro 9.

bajo condiciones estabuladas citadas en la literatura.

Camparaciones del consumo diario de materia seca camo porcentaje del peso vivo en alpacas y ovinos

Animales Diferencial

Dieta n Alpaca Ovino (%) Referencias
Avena heno 2 1.60 2.27 30 Fernandez Baca y Novoa (1966)
Totora (Scirpus sp) 3 1.25 1.42 12 "
Avena ensilado 4 1.08 2.01 46 Oyanguren (1969)
Totora (scirpus sp) 4 1.31 2.09 37 "
Alfalfa heno (entero) 2 2.38 3.34 29 Florez (1973)
Alfalfa heno (partido) 2 2.40 2.35 -2 "
Alfalfa heno (enterot+suplem.) 2 1.96 2.98 34 "
Alfalfa heno (partidotsuplem.) 2 1.90 2.54 25 " (2-‘
Maiz (forraje+suplem.) PC=6.5% 2 1.48 2.38 38 Huasasquiche (1974) N
Maiz (forraje+suplem.) PC=10.5% 2 2.07 2.30 10 " N
Maiz (forrajet+suplem.) PC=14.0% 2 2.27 2.49 9 "
Maiz (forrajet+suplem.) PC=17.5% 2 2.30 2.60 12 n
Pastura natural-epoca secaz' 6 1.29 1.15 -12 San Martin et al. (1982a)
Pastura natural-epoca lluviosa2 6 1.51 1.23 =23 "
L.perenne, L. multiflorum, F.
rubra, T. repens 6 2.10 2.90 28 San Martin et al. (1982b)
L. perenne, T. repens 6 2.30 2.60 12 "
Praredio (I ps) 1.83%0.46 2.29%0.61 26

l(Consumo en alpaca-consumo en ovino/consumo en ovino)x 100

2

Los autcres sefialan que el consumo en ovinos fue reducido debido a que la selectividad estuvo limitada.



Cuadro 10. Comparacién del consumo diario de materia seca como porcentaje del pggo vivo (PV) y consumo
diario de materia orgdnica por unidad de peso metabdlico (pM, g/kgW* "~} en llamas y ovinos
bajo condiciones estabuladas citadas en la literatura.

Animales Animales

Dieta n Llama n Ovino Diferencial Referencias

Alfalfa heno 16 1.8 PV 16 3.5 PV 49 Riera y Cardozo (1968)
Alfalfa ensilado 16 2.1 pV 16 4.3 PV 51 Riera y Cardozo (1970)
Alfalfa heno 4 2.2 PV 4 3.0 BV 27 Camargo y Cardozo (1971)
Cebada heno 4 1.9 PV 4 2.5 PV 24 Camargo y Cardozo (1971)
Concentre-io, 7% CP%, 69% FDN° 5 55 PM 6 95 PM 42 San Martin (1987)
Concentrado, 11% PC, 55% FDN 5 58 PM 6 103 PM 44 San Martin (1987)
Concentrado, 15% PC, 27% FDN 5 54 PM 6 79 PM 32 San Martin (1987)
Concentrado, 13% PC, 42% FDN 5 53 PM 6 77 PM 31 San Martin (1987)
Concentrado, 11% PC, 58% FDN 5 50 PM 6 76 PM 34 San Martin (1987)
Concentrado, 12% PC, 68% FDN 5 47 PM 6 6S PM 32 San Martin (1987)

1 (Consumo en llama-consumo en ovino/consumo en ovino)x 100
2 Proteina cruda

3 Fibra detergente neutro

o)



Cuadro 11.
literatura.

Valores de consumo diario en llamas, alpacas y ovinos bajo condiciones de pastoreo citados en la

Consumo diario1

Tipo de forraije Estacidn Llama Alpaca Ovino Referencias
Festuca dolicophylla- 5
Muhlenbergia fastigiata Seca — 50.5 g MO/kgw* - Reiner et al. (1987)
Festuca dolicophylla-
Muhlenbergia fastigiata Lluvia _ 44.3 g MO/kgW'75 - "
Festuca rigida Seca 42 g MO/kgw'75 — - Farfan et al. (1986)
Festuca rigida Lluvia 40 g Mo/kgw‘75 —_— _ "
Festuca-Calamagrostis Seca - 1.4 kg MS/animal 1,6 kg MS/animal Espinoza (1975)
Festuca dolicophylla- Seca
Calamagrostis vicunarum tardio 1.9 kg MS/animal 1.2 kg MS/animal —_— Ravillet et al. (1985)
Festuca dolicophylla~
Calamagrostis vicunarum Seca
y especies introducidas tardio 2.1 kg MS/animal 1.4 kg MD/animal — "
Festuca dolicophylla- 75
Plantago tubulosa Seca - 59.4 g MS/kgW’ - Huisa (1986)
Festuca dolicophylla-
Plantago tubulosa Lluvia - 51.7 g MS/kgW’75 —_ "
Festuca-Calamagrostis Seca — - 85.4 g MO/kgW" '°  Fierro (1985)
Festuca-Calamagrostis Lluvia - _— 99.8 g MO/kgw'75 "

- .7
Festuca dolicophylla Seca 40.3 g MS/kgW > 35.8 g MS/kgw’75 54.8 g MS/kgw'75 San Martin (1987)
Festuca dolicophylla Lluvia 33.6 g MS/kgW'75 54.0 g Ms/kgw'75 -75 "

61.2 g MS/kgW



Cuadro 11. (cont.)

Consumo diario1

Tipo de forraje Estacién Llama Alpaca Ovino Referencias
Festuca rigida Seca  44.3 g MS/kgW' > 42.4 g MS/kgW" > 61.4 g MD/kgW'’®  San Martin (1987)
Festuca rigida Lluvia 39.7 g MS/kgW"'> 41.2 g MS/kgW''> 48.6 g MS/kgW' > n

L. perenne, F. rubra Seca  67.0 g MS/kgW' > 61.8 g MS/kgW''> 94.2 g MS/kgW'’®  San Martin (1987)
y I. repens Lluvia 51.2 g MS/kgW"’> 53.3 g MS/kgW' > -75 "

88.5 g MS/kgW

1 Todos los valores de consumo fueron estimados usando la relacidn;

excrecidn diaria de heces:indigestibilidad.
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mayores que la de la estacién seca, podria deberse a que los
animales durante la estacidn seca incrementaron su capacidad
gidstrica en respuesta al consumo de forraje de baja calidad
(Kahn y Spedding 1984, Chesson y (rskov 1984, McCollum y
Galyean 1985).

Otro factor que podria explicar estas respuestas
estacionales de consumo seria el alto contenido de agua de
las plantas durante la estacién de lluvia. Aunque la adiciodn
de agua por si misma tiene poco efecto sobre el consumo,
debido a que es casi totalmente absorbida y removida del
estémago (Holmes y Lang 1963), la retencién de agua por medio
de un efecto esponja en el componente fibroso de la planta
podria ejercer un efecto inhibitorio del consumo (Van Soest
1982).

El consumo de materia seca en los CSA, por unidad de
peso metabélico, bajo condiciones de pastoreo sefialadas en la
literatura va desde 38 a 67 g, dependiendo del tipo de
pastura y de estacidn del afio (Cuadro 11). Aqui también,
como en los estudios de consumo bajo condiciones estabuladas,
el consumo fue inferior en los CSA con respecto al de los
ovinos. San Martin (1987) encontrd que bajo condiciones de
pastoreo, llamas y alpacas tienen el mismo nivel de consumo,
siendo este inferior al de los ovinos en 36% bajo pasturas
cultivadas y en 26% en pasturas nativas.

El menor consumo observado en los CSA con respecto a los

ovinos es el resultado de factores asociados tales como; el
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mayor tamafio corporal y el relativo menor requerimiento de
energla en los CSA (Schneider et al. 1374, Engelhardt y
Schneider 1977). Estos factores conllevarian a los CSA ser
menos selectivos con respecto a partes de la planta que los
animales pequeffos (ovinos) y tener un menor potencial de
consumo (Meyer et al. 1957, Jarmann 1974); esta relativa
menor capacidad selectiva en los CSA es reflejado en la mayor
seleccién de tallos observado por San Martin (1987), en
comparacion al ovino. Los tallos (material fibroso) son
retenidos por un mayor tiempo en el estomago que las hojas
causando una reduccién en el consumo (Minson 1981),

El menor volumen del C1-C2 en los CSA comparado al
volumen del reticulo-rumen en ovinos, por unidad de peso
metabdlico, (Seccion 3.3.1) Yy el mayor tiempo de retencién de
la digesta en el tracto digestivo de los CSA (Seccion 3.4),
son también factores que por estar alta Yy negativamente
relacionados con el consumo (Allison 1985, Thorton y Minson
1872) determinaron el menor zonsumo que se registra en los
CSA comparado con el del ovino.

FACTOR DE CONVERSION PARA LA ESTIMACION DE LA CARGA

ANIMAL

Si se considera para ovino, llama y alpaca en la regién
del Altiplano los siguientes pesos adultos: 40, 65 y 108 kg,
estos corresponderian, para propositos comparativos a 15.9,
22.9 y 35.5 kg de peso metabdlico, respectivamente. Los

pesos metabdlicos de alpacas y llamas representan de esta
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manera 1.4 y 2.1 veces el peso metabdlico del ovino (1.0).
Asimismo, el peso metabdlico de la llama es 1.5 veces el de
la alpaca. §5i ademas de la relacién de pesos metabélicos
entre estos animales se considera un consumo inferior al 30%
en los CS5A con respecto al ovino, en base a peso metabdélico,
el factor de conversién entre alpacas y llamas con el ovino
seria de 1.0 para alpacas (1.4 x 0.7), y 1.5 para llamas (2.1
x 0.7), respectivamente.

Las relaciones, alpaca:ovino y llama:ovino, dados en el
parrafo anterior son diferentes a los factores de conversion
seffalados en la literatura y usados en el Perd para estimar
la carga animal en la ri:gion del Altiplano. Asi, sin hacer
una diferenciacién entre alpacas y ovinos, las relaciones
aplicadas van de 1.9 a 1.8 alpaca:sheep o llama:sheep. Es
importante tener en cuenta que en estas relaciones no se
incluyen caracteristicas del forraje y del medio ambiente,
por lo que los factores de conversién dados en este documento
deben ser usadas dnicamente como una de las varias
herramientas en la determinacién de las carga animal bajo

condiciones de pastoreo.

REQUERIMIENTOB NUTRICIONALES
Nitxogeno
Existe solamente un estudio sobre los requerimien%ns
nitrogerados en CSA. Huasasquiche (1874) estimd en alpacas,

mediante una prueba de balance nitrogenado, los
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requerimientos de mantenimiento de este nutriente. El
pitrogeno digerible y la proteina digerible requerida
estimada fue de 0.38 y 2.38 g, respectivamente. El1 valor de
proteina digerible requerida fue mids bajo que aquel indicado
para ovinos y vacunos productores de carne (2.79 g/kg W.75)
(Preston 1966).

Engelhardt y Schneider (1977) trabajando con llamas
alimentadas con dos dietas isocaldéricas, una dieta control y
otra baja en proteina, indicaron que las llamas alimentadas
con la racién baja en proteina reciclaron mds eficientemente
drea al tracto digestivo. Esta drea fue utilizada en un 85%
Y excretada a través de la orina en menores cantidades que lo
observado en ovinos y cabras sometidas al mismo régimen
alimenticio, permitiéndoles contar con una mayor
disponibilidad de nitrégeno para la sintesis proteica
microbial.

Farid et al. (1979) seffalan que los camélidos del viejo
mundo tienen un mejor balance nitrogenado que los ovinos pero
que esto es debido a la menor excrecién de nitrégeno a través
de las heces y orina, en lugar de una mayor eficiencia en el

reciclado de drea al estédmago.

Enexgla
Engelhardt y Schneider (1977) estimaron en 61.2 kcal/kg
W75 g1 requerimiento de energia metabolizable para

mantenimiento en llamas. Este valor es mids bajo que aqual
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dado para ovinos por el NRC (1975) (98 kcal/kg W.75)., Ademas,
Schneider et al. (1974) sefiala que las llamas son capaces de
reducir su metabolismo basal de 61 kcal/kg W.75 a 52 kcal/kg
W+75 cuando el animal estuvo bajo restriccién alimenticia.
Esto valores son mucho mds bajos que los seflalados para los
rumiantes avanzados.

Es importante tener en cuenta que estas preliminares
estimaciones de requerimiento energético en los CSA han sido
realizadas en condiciones de estabulacién, condiciones que
son extrafilas a estos animales que pasan considerable viempo
buscando y seleccionando sus alimentos en condiciones de
pastoreo. Consecuentemente, debido a la mayor actividad
muscular durante el pastoreo los requerimientos de
mantenimiento deben incrementar considerablemente. Osuji
(1974) indica que el gasto energético en animales bajo
condiciones de pastoreo podrian incrementarse en un 25 a 50%
de aquel observado en animales bajo condiciones de

estabulacién.,

Minerales y Vitaminas
No se han registrado casos de cuadros especificos de
deficiencia mineral en CSA. En términos generales los
desérdenes de la nutricién mineral van desde una aguda
deficiencia mineral o cuadros de toxicidad, caracterizados
ambos por marcados signos clinicos y cambios patolégicos, a

condiciones que son dificiles de diagnosticar y que se
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expresan mediante vagos signos clinicos, insatisfactorio
crecimiento y produccién.

Los signos subclinicos tienen una gran importancia
practica debido a que pueden abarcar extensas areas y afectar
a un gran ndmero de animales. Ademds, pueden ser confundidos
con cuadros de deficiencia energética y/o proteica y cuadros
de parasitismo (McDowell et al. 1984). En el caso de C3a,
estos animales podrian caer en cuadros de deficiencia mineral
subclinica donde el diagnéstico de la deficiencia especifica
6s muy dificil de realizar.

Estudios sobre el contenido de minerales en las pasturas
consumidas por estas especies sefialan bajos contenidos de
fésforo (P) y cobre (Cu) durante la estacién seca (Kalinowski
et al. 1970, Goyzueta 1972, Rosales 1979). San Martin y
Campos (1982), determinaron el contenido de P y calcio (Ca)
sérico en alpacas pastoreando pasturas cultivadas y nativas
vn la estacién seca y lluviosa. Los valores mds bajos de P
sérico fueron obtenidos en animales pastoreando la pastura
nativa en la estacién seca (4.5 mg%). Los autores sefialan que
aunque este nivel esta dentro de los valcres dados como
normales por Underwood (1981) para la mayoria de los animales
domésticos, el 50% de los animales experimentales (15)
tuvieron valores inferiores a 4.5 mg%. Los mds bajos niveles
de P sérico estuvieron altamente relacionados al bajo nivel
de P en la pastura (0.07%). En el caso de Ca sérico el

promedio fue de 10.5 mg% y no mostré cambios debidos al tipo
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de pastura y la estacién del afio. Lombardi (1958),
trabajando vambién con alpacas adultas, encontrd valores de
9.5 y 6.3 mg% de Ca y P sérico, respectivamente. Por otro
lado, Rosales (1979) determiné en alpacas valores de 7.5 y
6.6 mgX¥ para Ca y P sérico, respectivamente.

Rosales (1979) al estudiar la concentracién de Cu en
higados de alpacas aparentemente normales encontréd
concentraciones de 48 mg%. Aunque las concentraciones
tisulares de Cu estan influenciada por la proporcién
dietética de molibdeno y azufre, niveles de Cu de 25 a 75 mg¥%
en el higado de otros rumiantes constituye un elemento valido
para el diagnéstico de deficiencia de Cu (McDowell et al.
1984). Asimismo cabe agregar que en nuestra propia
experiencia, cuando hemos tratado de suplementar cou sulfato
de cobre, las alpacas muestran una alta susceptibilidad a la
intoxicacién por Cu. Estos resultados sugieren que esta
especie presenta ciertas particularidades en la nutricién de
este mineral diferentes a las de otros rumiantes.

Es importante remarcar que los CSA son incapaces de
lamer y los varios esfuerzos que se han hecho para
suministrar sales minerales no han tenido el éxito esperado
(Acufia 1980, comunicacion personal). Asimismoc en nuestros
estudios bajo condiciones estabuladas las sales minerales
suplementadas no fueron consumidas. Por lo tanto, cualquier
suplemento de minerales, si es necesario, debera hacerse

incorpordndolo directamente en la dieta,
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Tampoco existe informacién sobre cuadro de deficiencia
vitaminica en CSA. Sin embargo, asumimos que las vitaminas
del complejo B son sintetizadas por la poblacién microbiana
en el tracto digestivo, como en otros rumiantes, en cantidad
suficiente para cubrir sus requerimientos. Huancapaza
(1975), estudiando el efecto de las vitaminas A, D, y ADE en
alpacas prefiadas, dos meses antes del parto, no encontréd
diferencias entre tratamientos en los pesos de las crias al
nacimiento. Sin embargo, tuis a la edad de 2 Y 4 meses cuyas
madres fueron sometidas al tratamiento ADE mostraron mayores
pesos corporales. Por otro lado, Mestas (1984) estudié el
efecto de las vitaminas A, D Y E sobre la fertilidad en
alpacas no encontrando ningun efecto debido a los

tratamientos.

CONSIDERACIONES FINALES
La informacién revisada en este documento infiere que
los CSA estan bien adaptados a &reas donde la cantidad de
forraje es limitada y los nutrientes se hallan altamente

diluidos por carbohidratos estructurales que son dificiles de
digerir. Estas caracteristicas son propias de la vegetacidén
presente regién del Altiplano donde laryos periodos de sequia
durante el affo (normalmente cada afio tiene 4 meses secos), y
frecuentes ciclos de afios secos son comunes.

Bajo estas condiciones, debido a las caracteristicas

selectivas, reducido consumo, mayor tiempo de retencién de la
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digesta en su tracto digestivo , ademds de estar
fisiolégicamente adaptados para sobrevivir en zonas de gran
altitud (Reynafarje 1975), los CSA son las especies mas
apropiadas para utilizar la escasa y fibrosa vegetacioén
presente en la regién del Altiplano.

Por otro lado se traduce a lo largo de esta revisién, la
necesidad de hacer mayores esfuerzos en investigaciones
bidsicas y fundamentales en las dreas de la fisiologia
digestviva, comportamiento alimenticio Y requerimientos
nutricionales en estos animales, asi como de su recurso
alimenticio. Esta informacién nos permitird tener una figura
mas completa de su potencial productivo ayudando disefiar
mejores estrategias de manejo y hacer efectivas

recomendaciones.
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