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Apparent Digestibility in Vicunas Fed with Soft Straw and Alfalfa in the C.E.A.C. 

Abstract 

South American camelids are a source of fiber and meat for the inhabitants of the 
Andean region of Bolivia, Argentina, and Chile. When camelids are well fed they efficiently 
convert the Andean flora into meat with high protein content. Vicunas have a great capacity to 
produce wool to be used as a high quality fiber. However, the yield of vicuna meat production is 
generally low. There have been several studies concerning nutritional forage sources for 
camelids, resulting in improved nutrition, decreased morbidity and mortality, and intensified 
production systems. Soft straw is a source of tough forage with low protein content. Soft straw 
is rich in insoluble carbohydrates that are difficult to digest. However, camelids are able to 
easily digest these carbohydrates. For this reason, this study compared the digestibility of soft 
straw with alfalfa in vicunas. 
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IntroaucciOn 

INTRODUCCION 

Los camelidos sudamericanos son fuente de fibra, came y es uno de los mas significativos 

desde el punto de vista social, economico y ecologico, son especies animales de Sudamerica 

mas propiamente de la regi6n Andina, que comprende los paises de Bolivia, Peru, Argentina y 

Chile, en la actualidad su habitad natural de los camelidos sudamericanos es sobre los 3.500 

m.s.n.m. 

Por otra parte el ganado camelido es de habito selectivo, de esta forma mantiene la flora 

andina y son eficientes convertidores de pastos lignificados en came de alto porcentaje de 

proteina (24.3%). 

Las perspectivas sobre la vicufia como fuente productora de fibra y de piel son enormes, esta 

especie silvestre produce la fibra mas fina y suave. Su valor econ6mico se traduce en funci6n 

de cualidades, como fibra textil de 6ptimo grado, su came no obstante tiene bajo rendimiento 

y es comestible. 

Para los habitantes de las zonas alto andinas esto puede representar una esperanza econ6mica, 

una vez incorporada a la explotacion ganadera. La vicufia es la mas pequefia en tamafio de 

todos los camelidos Sudamericanos, en la edad adulta su peso oscila entre 45 y 50 kg y su 

alzada dificilmente supera el metro. Su habitat caracteristico es la Puna Andina, que 

comprende Peru central, occidente de Bolivia, parte Septentrional de Chile y Noroeste de 

Argentina Su grupo familiar tiene una poblacion sexualmente activa donde se caracterizan por 

ser poligamicas. Esta formado por un macho adulto, 5 a 6 hembras adultas con crias menores 

a un aDo. 

El interes por utilizar fuentes de forrajes de valor nutritivo en la alimentaci6n de rumiantes, se 

ha canalizado en una serie de investigaciones tendientes a buscar una mejor utilizaci6n de 

estos recursos. Por esto se han evaluado diversos procedimientos en todos los casos se ha 

observado que la utilizacion de estos forrajes por el animal ha sido mejorada notablemente 
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I ntroducci6n 

contribuyendo a disminuir el porcentaje de morbilidad y mortalidad de la ganaderia, e incluso 

intensificar los sistemas de produccion. 

Es por esto que en la epoca que no existe los pastos quedan en gran porcentaje la paja suave y 

la thola que es el Unico sustento de la ganaderia. La paja suave es un forraje tosco y grosero se 

caracteriza por su bajo contenido de proteina pero rico en carbohidratos insolubles de dificil 

digestion, sin embargo los camelidos tienen una alta capacidad fisiologica para digerirlos. 

En la alimentacion el factor primordial es el poder de asimilacion, porque el rendimiento de la 

produccion animal depende de la cantidad, calidad del forraje consumido y del coeficiente de 

digestibilidad de los alimentos. 

Sabemos muy bien que la interaccion de los factores inherentes a la produccion pecuaria, 

fueron muy poco estudiados y no se conoce exactamente la respuesta nutricional del animal 

frente a los forrajes nativos y forrajes introducidos porque sus necesidades varian segUn se 

desarrolla este y el medio donde habitan. 

La produccion forrajera, esta afectada por factores adversos propios de la zona andina como 

son; la altitu~ clima, suelos y el deficit hidrico, la epoca sec a que abarca alrededor de 7 

meses de mayo a noviembre provocando en este periodo un deficit alimenticio en los 

camelidos. 

Por tal motivo se realizo un estudio del valor nutritivo de la paja suave y alfalfa, para ver el 

aprovechamiento en cuanto ala proteina, ceniza, grasa y fibra 

Es por esto que al no existir suficiente informacion sobre digestibilidad en vicuiias 

alimentadas con paja suave y forraje introducido como la alfalfa se plantea el siguiente 

trabajo de investigacion: "Digestibilidad aparente en vicuiias alimentadas con Paja suave y 

Alfalfa", con los siguientes objetivos: 

pe{isa Caprifes flpaza 2 



I ntroduccwn 

OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL 

• Determinar la digestibilidad aparente en vicufias alimentadas con paj a 

suave y alfalfa 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

IDPOTESIS 

• Evaluar la digestibilidad aparente en vicufias alimentadas con paja suave y 

alfalfa respecto a la protein~ fibr~ ceniza y grasa. 

• Determinar las variables de respuesta como ser: Consumo de alimento, 

cantidad de heces fecales, consumo de agua y volumen de orina. 

• Determinar el amilisis quirnico de la paja suave y alfalfa. 

IDPOTESIS NULA 

Ho La digestibilidad aparente en vicufias es igual estadisticamente con la 

alimentaci6n de paj a suave y alfalfa. 

HIPOTESIS ALTERNATIVA 

Ha = La digestibilidad aparente en vicufias es diferente estadisticamente con la 

alimentaci6n de paja suave y alfalfa en al menos una de sus variables. 

Pe[isa CapriCes ;4.paza 3 



CJ{evisiOn 6i6{iografica 

REVISION BffiLIOGRAFICA 

1. Origen e historia de las vicunas 

Claros (1980), sefiala que la vicufia es la especie que suministra la fibra mas fina y 

rica. Una primera palabra sobre esta especie y un juicio fundamental sobre su rendimiento 

econ6mico solo pueden traducirse en funci6n del valor por la excelente bondad en todas las 

cualidades como fibra textil de optimo grado. 

El mismo autor sefiala, que por este motivo la vicufia ha merecido siempre interes por 10 

menos ideal y aunque casi nada pnictico para una explotacion racional de su cria. Su presencia 

incrementa el tesoro ganadero de la zona andina y especialmente el mercado de fibras del Peru 

y Bolivia que tanto prestigio alcanza debido especialmente a la zona de la vicufia. Tambien 

sefiala que el trascendental problema de la vicufia estriba en su indole arisca y dificilmente 

domesticable. Este hecho ha merecido bajo el aspecto zoologico considerarla y clasificarla 

como especie salvaje, incidiendo esta terminacion en dos aspectos de gran importancia, la 

subsistencia de la especie y el poco desarrollo de su cria. 

2. Clasificacion taxonomica de la vicuna 

ZUiiiga (2004), menciona la clasificacion taxonomica de la vicufia es la siguiente: 

Clase : Mamifero 

Sub clase : Eutheria 

Orden : Artiodactyla 

Sub orden: Tylopoda 

Familia : Camelidae 

Genero : Vicugna 

Especie : Vicugna 
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3. Nombres comunes de la vicuna 

4. Distribucion historica 

Espafiol : Vicufia 

Quechua : Vicufia 

Aymani : Wari 

Ingles : Vicufia 

Frances : Vigogne 

Alelnan : Vicugna 

Italiano : Vigogna 

Existen numerosas dificultades para determinar la distribuci6n hist6rica de la especie debido a 

los problemas en la identificaci6n de restos 6seos y su diferenciaci6n de otras especies de 

camelidos. Algunos autores afinnan que la vicufia ya estaba presente en el pleistoceno, en la 

pampa hfuneda de la provincia de Buenos Aires. Esta presencia se explica por la adaptaci6n de 

la poblaci6n local a las caracteristicas ambientales de la pampa, que por otra parte habria 

sufrido cambios profundos en su c1ima desde esa era (www.ambiente-ecoI6gico.com). 

Brack (1979), citado por ZUfiiga (2004), afirma que los conquistadores espafioles encontraron 

mas de un mi1l6n de vicufias solamente en 10 que es hoy el territorio de Perll. Los incas 

utilizaban estos animales, su came, cuero y fibra fueron exitosos en mantener un equilibrio 

entre la conservaci6n del recurso y su aprovechamiento productivo. La caida del imperio 

incaico trajo como consecuencia la disminuci6n de las poblaciones de vicufias y marc6 el 

comienzo de una caza indiscriminada que continu6 por varios siglos. 

5. Aspectos bioiogicos de la vicuna 

La vicufia (Camelidae) se caracteriza por su figura esbelta, con cuello y patas largas, pelaje 

blanquecino en el pecho y vi entre color canela en el dorso y parte del cuello. Su dieta es 

herbivora y consiste principalmente de pastos que se encuentran en los bofedales del altiplano. 
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Los grupos familiares constan en promedio de 8 miembros, con una macho dominante. El 

periodo de gestacion es de 11 meses despues de los cuales nace una sola cria 

(www.conags.gob). 

5.1. Caracteristicas anatomicas y fisiologicas de la vicuna 

5.1.1. Esqueleto y Musculatura 

Perez (1994), manifiesta que la vicufia (Vicugna vicugna) con su cuerpo esbelto, cuello y 

extremidades largas y delgadas y reducida superficie de contacto con el suelo, es corredor 

especializado en ambientes despejados. 

De las mediciones practicadas en 19 ejemplares adultos y 35 juveniles en la Reserva Nacional 

de Pampa Galeras en 1984 se obtuvieron las siguientes dimensiones: 

Cuadro 1. Medidas zoometricas de la vicuna 

CARACTERISTICAS LONGITUD 

Longitud total del hocico a la punta osea de la cola 160 cm. 

Longitud de la cabeza 26.0 cm. 

Longitud de orejas de largo y de forma lanceolada 10.6 cm. 

Longitud del cuerpo 69.0 cm. 

Alzada 0 altura a la cruz 88.0 cm. 

FUENTE: Perez (1994) 

Perez (1994), cita que el cuello de la vicufia es fino y mucho mas largo, proporcionalmente 

que en los demas camelidos. La linea de la parte superior del cuerpo es encorvada, de 

convexidad superior, claramente alzada en la parte trasera, el bipedo posterior es mucho mas 

alto que el anterior. La grupa es fiUY inclinada, aumentando la convexidad superior de la 

silueta. 
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5.1.2. Denticion 

Perez (1994), menciona que otra caracteristica que Ie permite una eficaz utilizaci6n del 

alimento es la de sus incisivos inferiores, que son de crecimiento continuo durante casi toda la 

vida. La capa de esmalte mas gruesa que tienen estos incisivos por ellado labial, permite que 

esten siempre afilados y puedan cortar las duras plantas forrajeras. Esta caracteristica hace 

po sible que la vicufia utilice los pastos muy cortos y atm las partes basales que permanecen, 

luego de haber pastoreado, fuera del alcance del ganado. La vicufia corta las plantas sin 

arrancarlas al contrario de 10 que hacen las especies domesticas evitando la perdida de raices 

y sin causarles dafio alguno. El utilizar los pastos pequenos y las porciones basales y duras, 

ademas de ofrecerle alimento, permiten un control del crecimiento continuo de los incisivos, 

ya sea por el silice presente en las hojas secas y duras 0 por las particulas de tierra adheridas a 

las muy cercanas al suelo. 

Cuadro 2. Formula dentaria de la vicuna 

I (1/3) C 1/1 PM (1-2/1-2) M3/3 28-32 dientes 

FUENTE: Perez (1994) 

5.1.3. Aparato Digestivo 

Perez (1994), cita que el estomago de los camelidos presenta tres compartimentos. El primero 

y mas grande, es el C 1: rumen en el que se observan unas formaciones, como saquitos, 

llamados bolsitas glandulares. Estas estan presentes, tambien en el segundo compartimiento, 

mas pequeno, llamado C2: reticulo. El tercer compartimiento, el C3: abomasa 0 cuajar es de 

forma alarg. con el extremo terminal encorvado y bolsitas glandulares ausentes. 

Perez (1994), dice que los dos primeros compartimientos C 1 y C2 estan sujetos a 

movimientos coordinados y continuos que se inician como una contraccion rapida del 

reticulo, la cual va seguida de varios movimientos en el rumen. Estos movimientos son 

poderosos y mas frecuentes que en otros rumiantes, 10 que permite una mejor mezc1a de los 
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alimentos con los microorganismos. Los movimientos de cuando el animal digiere alimentos y 

durante la rumia los periodos de rumia son mas frecuentes que en los vacunos y ovinos. 

Las caracteristicas del aparato digestivo de los camelidos, penniten una mejor absorci6n de 

fuentes energeticas y un 6ptimo aprovechamiento de los elementos fibrosos del forraje . 

5.1.4. Aparato respiratorio 

Perez (1994), indica que en relaci6n con la baja presi6n del oxigeno, que es de alrededor de 97 

mg de mercurio es decir, una reducci6n de aproximadamente 40% con relaci6n a los valores 

al nivel del mar, la vicuna muestra tambien algunas adaptaciones interesantes. 

Perez (1994), menciona que cuando los ani males que viven en tierras bajas son trasladados a 

las alturas, su respuesta a la hipoxia es un incremento del nfunero de gl6bulos rojos y un 

aumento de la mayoria de los valores hematol6gicos de la serie roja. Las especies aut6ctonas 

de las alturas no presentan esta particularidad, ni un elemento hematocrito, ni una elevada 

concentraci6n de hemoglobina. Las especies de altura, mas bien, muestran una mayor afinidad 

por el oxigeno y una habilidad mayor en el funcionamiento tisular a baja tensi6n de oxigeno. 

El mismo autor senala que en estas especies pueden jugar un papel muy importante los 

caracteristicos gl6bulos rojos de los camelidos, que por su menor tamafio y forma eliptica u 

ovoide, ofrecen una mayor facilidad para la difusi6n del oxigeno. 

5.1.5. Reproduccion 

ZUiiiga (2004), cita que las hembras llegan a su madurez sexual al afio de edad, 10 que permite 

que a los dos afios ya puedan tener su primera cria. El empadre se produce en los meses de 

febrero, marzo y abril correspondiente a la epoca de lluvias. La c6pula puede durar de 8 a 38 

minutos, siendo la ovulaci6n inducida por el coito y esta posiblemente se produzca 26 horas 

despues de la copula como en la alpaca, la gestacion dura un promedio de 11 meses. 
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La paricion se produce entre los meses de febrero y abril especialmente entre las 6:00 y las 

14:00 horas. El tiempo de duracion del parto es aproximadamente de 85 minutos, tomando en 

cuenta la dilatacion, salida del feto y expulsion de la placenta (ZUfiiga 2004). 

La madre nonca lame a su cria cuando nace, mas bien la observa y la huele. La cria se levanta 

entre los lOy 20 minutos de nacida y puede correr junto a su madre debido a que nace con 

gran vigor y peso corporal (ZUfiiga 2004). 

Pasado los 35 minutos de vida se one al grupo familiar, empezando a coger algunas hierbas 

dentro de los 15 0 20 dias de nacida. La rumia empieza a los 35 dias de vida 

aproximadamente (ZUfiiga 2004). 

Mientras las madres se alimentan durante el dia, el cui dado de las crias se encuentra a cargo 

de una de las hembras adultas del grupo familiar, simulando esto on jardin de infancia con su 

respectiva tutora. Al cabo de dos 0 tres horas retoman con sus madres, las cuales las 

alimentan con leche la que les proporciona a traves de una ubre dividida en cuatro cuartos 

mamarios (cuatro pezones) (ZUiiiga 2004). 

El destete se realiza entre los 6 a 10 meses de edad dependiendo del tamafio del grupo 

familiar. Si el dia presenta fuertes vientos, lluvias 0 nevadas las vicuiias se echan al suelo con 

el cuello extendido y apretado hacia la superficie del campo, ubi cando su cuerpo en la misma 

direccion del viento siendo esto un comportamiento de proteccion (ZUfiiga 2004). 

La vicuiia es un animal rUstico y resistente a las enfermedades que atacan a los animales 

domesticos, debido que en su habitat existe poca presion del hombre y otros herbivoros. Pero 

se ha observado vicuiias con entero toxemia, bacilosis, actinomicosis, estomatitis, 

distomatosis, sarna, garrapatosis y piojeras (ZUfiiga 2004). 

En cuanto a las crias se ha observado que la mayor mortandad se produce por neumonias, 

pero tambien es preciso mencionar que las vicuiias tambien mueren por la caida de rayos y 

por la falta de alimento debido a sequias y presencia de nevadas prolongadas (ZUfiiga 2004). 
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Cuando no existen agentes perturbadores como: caza furtiva 0 depredadores naturales, el 

incremento vegetativo anual es del 20% aproximadamente mientras que la tasa de natalidad 

es de 45.2% (ZUiiiga 2004). 

La vicufia comparte en perfecta armonia su habitat con animales domesticos siendo estos la 

Alpaca, Llama, Ovino y vacunos principalmente (Zlliiiga 2004). 

El tiempo promedio de vida de cada ejemplar es de aproximadamente 13 anos en los cuales la 

hembra logra tener de 7 a 8 crias. Durante este periodo de existencia a la vicuna se Ie puede 

esquilar durante tres veces rara vez cuatro (ZUiiiga 2004). 

6. Funcion de la especie en su ecosistema 

La conformaci6n de las piezas dentarias y el hecho de que los incisivos crecen casi durante 

toda la vida y tienen forma de cincel. Permiten aprovechar a la vicufia los pastos duros con 

alto contenido de silicio, como asi tambien aquellas plantas rastreras. Por otra parte la vicuna 

presenta ellabio superior hendido y sumamente m6vil (www.educarchile). 

Lo cual Ie permite seleccionar no solo el pasto que consume sino tambien algunas partes del 

mismo. La estructura de los miembros con almohadillas plantares fuertemente queratinizadas 

llamadas til6podos, hace que esta especie al igual que el resto de los camelidos sudamericanos 

se diferencie claramente de los otros artiodactilos ya que no dana la superficie del suelo 

(www .educarchile). 

Su mayor eficiencia metab6lica marc a a su vez una superioridad en el uso del ambiente en 

comparaci6n con las especies introducidas disminuyendo el impacto sobre el mismo. A igual 

peso metab61ico, se estima que la vicufia es un 30 % mas eficiente que esas otras especies. 

Por todas estas caracteristicas anatomofisio16gicas, la especie no solo representa un recurso de 

valor econ6mico, sino una altemativa de recuperaci6n del equilibrio del ecosistema a traves 

del reemplazo gradual del ganado introducido (www.educarchile). 
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7. Distribucion y Habitad de vicunas en Bolivia y Sudamerica 

ZUiiiga (2004), cita que en la republica de Bolivia se encuentran a 10 largo del Altiplano 

Sudoeste entre los 14° 40' Y 22° 50' latitud Sur, cabe indicar, que durante el censo que se 

realizo en el afio de 1996 en ese pais, se pudo determinar que las vicufias se encuentran 

sumamente dispersas, ubicandose la mayor concentracion de estas en la Reserva Nacional de 

Ulla Ulla. Su poblacion era en ese entonces de 33.844 animales. 

ZUfiiga (2004), menciona en la republica de Argentina, las vicufias se encuentran en la region 

Noroeste, desde los 22° 00' hasta los 29° 10' latitud Sur y entre los 67° 30' y 69° 20' longitud 

Oeste, correspondiendo estas coordenadas especificamente a las provincias de Jujuy, Salta, 

Catamarca, la Rioja y San Juan, estimandose una poblacion aproximada de 33.791 de 

ejemplares en el pais. 

En Chile se encuentra en la zona Noroeste del pais desde los 17° 30' latitud Sur hasta los 28° 

00' latitud Sur. Comprendiendo las regiones de Tarapaca, Antofagasta y parte de Atacama, 

encontrandose en estos sitios casi la totalidad de vicufias de ese pais. Su poblacion es de 

19.848 vicufias (ZUfiiga 2004). 

Respecto a la republica del Ecuador, es un caso particular, puesto que desde 1988 en merito al 

convenio para la conservacion y manejo de la vicufia y como producto de donaciones de 

vicuiias de Chile y Peru especialmente este ultimo existe poblaciones reintroducidas en el area 

de la reserva de Fauna Chimborazo sobre una superficie de 54.000 Ha., las que al afio 2000 

suman 783 ejemplares (ZUiiiga 2004). 

En America su distribucion alcanza el altiplano de Chile, Argentina, Bolivia y Peru. En Chile 

se distribuye entre la I y III Region entre los 3700 y 4800 metros de altitud. Su habitat 

preferente son las zonas de bofedales (terrenos hlimedos), donde encuentra gran parte de su 

alimento (www.conags.gob.pe) 
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La vicuna esta perfectamente adaptada a la puna, tiene una fibra de color canela (mimetica), 

finisima y abrigadora que Ie perrnite resistir bajas temperaturas. Su sangre posee 14 millones 

de globulos rojos por milimetro cubico, 10 que Ie permite captar el escaso oxigeno presente en 

el aire sus pezufias poseen almohadillas plantares muy suaves que evitan la erosion de los 

suelos. Tienen ademas incisivos de crecimiento continuo hasta cierta edad porque compensa 

el desgaste ocasionado al arrancar y masticar el pasto duro y seco. Asi mismo, puede alcanzar 

una velocidad de hasta 45 kilometros por hora (www.conags.gob.pe). 

La misma seiiala que los antecesores de los camelidos sudamericanos actuales en America del 

norte los mismos que migraron debido al clima frigido producto de las glaciaciones, 

separandose en tres grupos: 

Los primeros migraron al continente africano y asiatico por el Estrecho de Berhing, donde 

se desarrollaron, constituyendo en la actualidad 10 que conocemos como dromedarios y 

camellos. 

El segundo grupo se quedo en America del Norte, no pudiendo resistir estos cambios 

bruscos de temperatura extinguiendose al poco tiempo. 

El tercer grupo que emigro por el istmo de Panama, poblo America del Sur donde 

evolucionaron hasta las especies que hoy en dia conocemos (alpacas, llamas, vicuiias y 

guanacos). 

Tambien durante la epoca incaica, la vicuna cobra una real importancia debido a que se 

convierte en un animal casi sagrado, puesto que con su fibra solo se podia confeccionar 

prendas para el inca y la nobleza. Fue prohibida su caza y solamente se permitia su captura 

mediante la practica del "chaccu" el curu consistia en capturar, esquilar y luego poner en 

libertad a los ejemplares que quedaban atrapados en trampas 0 instalaciones parecidas a 

embudos (www.conags.gob.pe). 
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8. Poblacion de las vicunas en Bolivia y Sud America 

Cuadro 3. Poblacion de vicunas por paises 

PAIS SUP. EN (Has) -N° DE VICUNAS -ANODECENSO 

Argentina 4.555.495 33.791 1994 

Bolivia 3.428.356 49.281 2000 

Chile 757.127 16.046 2000 

Ecuador 58.560 1676 2000 

Peru 6.428.356 118.391 2000 

TOTAL 15.461.036 219.185 

FUENTE: DirecC16n Tecnica CONACS (2000) 

9. O~anizacion social de las Vicunas 

Hoffman (1983), cita que existe consenso sobre la complicada sociedad que forman las 

vicunas. Esta caracteristica origina dos agrupaciones de individuos claramente diferenciales y 

una tercera posibilidad transitiva. 

9.1. Grupos familiares 

Hoffman (1983), menciona que la vicufia ocupa y defiende un territorio fijo, estan constituidas 

por un macho "jefe "que dirige a su familia, varias hembras y crias menores de un ano. 

9.2. Tropilla de Machos 

Hoffman (1983), indica que sin territorio propio, los grupos de los machos 0 tropilla de 

machos estan constituidos por agrupaciones de 5 a 50 individuos; conformados casi 

exclusivamente por machos juveniles, expulsados de sus familias. 
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9.3. Solitarios 

Hoffman (1983), indica que los solitarios generalmente corresponden a individuos viejos 0 

enfermos y/o machos 0 hembras jovenes que son expulsados recientemente. 

9.4. Territorialidad 

Hoffman (1983), manifiesta que las vicufias son territoriales, los machos defienden los 

territorios que son utilizados por los miembros del grupo familiar (hembras y crias) para 

alimentarse, descansar y aparearse y realizar sus actividades diarias sin competencia de otros 

grupos. 

Tambien indica que el territorio depende de la disponibilidad de alimentos; el territorio es 

grande cuando el forraje es escaso y de mala calidad, es pequefio cuando el forraje es 

abundante y de buena cali dad. 

EI mismo autor menciona que los territorios son fijados por el macho lider los limites estan 

demarcados por estiercoles que sirven para la orientacion de los miembros del grupo familiar, 

y ademas, como punto desde los cuales el macho dominante amenaza a vicufias extrafias. Las 

vicunas pueden ser desplazadas temporalmente de su territorio ocupadas normalmente por 

alpacas, llamas, ovinos y vacunos puesto que este ganado domestico consume mas forraje que 

la vicufia. 

Los dormideros son areas pequefias, ubicadas en zonas mas altas que los territorios de 

alimentacion, generalmente en lomajes protegidos del viento, aunque tambien se la encuentra 

en medio de una pampa sin proteccion (Hoffman 1983). 

La distancia entre el dormidero y territorio de alimentacion flucrua entre 400 y 2500 metros 

segiln el grupo familiar (Hoffman 1983). 
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10. Alimentacion de las vicunas 

El estrato vegetal de la vicuna esta conformado con el mayor 0 menor desarrollo del perfil 

edafico, encontcindose entre estas las gramineas como Penisetum spp. , Festuca spp., Estepa 

arbustiva caracterizada por especies de los generos Adesmia, Parastrephia y Fabiana, y una 

oferta variada de especies herbaceas. Tambien en algunos casos escasos bosquecillos de 

Polylepis tomentella y Prosopis Jeroz (www.conags.gob). 

Tambien afinna el mismo que la oferta de especies forrajeras es variable, dependiendo de la 

10calizaci6n de las zonas (faldeos, planicies y serranias). En las planicies, las especies 

vegetales mas utilizadas por la Vicuna son: Festuca spp.,Abutilon molle, Deyeuxia spp., 

Bouteloua simples; en los faldeos, las mas apetecidas son Adesmia spp.,Sporolobus 

spp. ,Fabiana spp. ,Acantholippia deserticola, mientras que en las serranias se encuentra 

Adesmia spinosissima, Stipa chrysophylla y Fabiana densa. 

11. Importancia de las praderas nativas en la alimentacion 

11.1. Alimentacion en base a pastoreo 

Cardozo (1970), basado en observaciones visuales, sefiala que los camelidos prefiere mas que 

otros rumiantes, forrajes secos altos y fibrosos. Estas observaciones sobre las caracteristicas 

selectivas en came lidos induce a pensar que estos animales estan adaptados a ambientes 

aridos. Varios investigadores entre ellos Rodriguez (1983), citado por alzerreca (1988), 

sefialan que las CANAPAS pastan alrededor de 648.700 bovinos, 8,222.630 ovinos, 2,233.020 

llamas, 362.844 alpacas y 11.490 vicunas. Esta poblaci6n global depende como fuente de 

alimentaci6n de especies forrajeras nativas en un 98% y el forraje restante proviene de los 

forrajes cultivados, especialmente la cebada, subproductos agricolas, residuos de cosechas y 

malezas. 

Chiri (2002), manifiesta que los camelidos dependen totaImente de la pradera nativa durante 

las epocas de lluvias y de mayor producci6n de forraje no se tienen ningim tipo de problemas, 
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mas bien aprovechan de una manera eficiente la floracion de afiawaya, cactus y principalmente 

las pajas bravas yestipas. 

Alzerreca y Cardozo (1991), indica que en las condiciones de cria de la zona andina, existe 

un e1evado grado de asociacion entre la dinamica poblacional y la disponibilidad de forraje 

procedente de los campos naturales de pastoreo(CANAP AS) que a su vez esta condicionado 

fundamental mente por la magnitud de la precipitacion pluvial. Esta interrelacion de factores 

es apropiadamente manejada por los criadores, quienes en general, no esperan que los indices 

de mortalidad por escasez de forraje, suban demasiado, para 10 cual intensifican las tasas de 

saca, incrementando la oferta de carne en el mercado. Esta evidenciado que en la zona andina 

de Bolivia, en general, existe una sobrecarga animal de consideracion. En algunas zonas del 

Oeste del Altiplano central, la pradera en la epoca de escasez soporta e1 doble de su capacidad. 

11.2. Periodos nutricionales criticos. 

Chiri (2002), menciona que e1 mayor problema en la epoca de estiaje es la carencia de 

produccion de forraje que generalmente coincide con el destete y el Ultimo tercio de gestacion 

es donde las llamas deben recibir suplemento alimenticio para llegar al parto en mejores 

condiciones, como tambien para que no se retrase el crecimiento de las ancutas y tuis. 

El mismo indica que el periodo critico desde el punto de vista de la nutricion animal es la 

epoca sec a (mayo a octubre), durante esta epoca la disponibilidad de forraje presenta los 

niveles mas bajos en contenido de proteina y digestibilidad, justificandose alimentar a los 

animales. 

12. Requerimientos nutricionales de los Camelidos 

Ensminger (1983), cita que los requerimientos nutricionales de los camelidos son: Proteina, 

grasas, minerales, hidratos de carbono, vitaminas y agua que son sustancias por 10 general, 

obtenidas de los alimentos que e1 animal puede utilizar cuando se presentan en forma 

apropiada a sus celulas, organos y tejidos. Este autor c1asifica a los nutrientes de acuerdo a su 
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funcion en "fuentes energeticas", que son carbohidratos, grasas, proteina y ox i geno , cuya 

funcion principal es el mantenirniento, trabajo y engorde, pero tambien las proteinas participan 

en el crecimiento, reproduccion, lactacion y produccion de lana "sustancias no energeticas", 

que son agua, sales rninerales y vitaminas, que participan en el crecimiento, reproduccion y 

lactaci6n. 

EM! SEMINARIO 2 (1998), menciona que existe escasa informacion sobre los requerimientos 

nutricionales de los camelidos sudamericanos y peor aun sobre las vicufias. Sin embargo 

diversos autores, a partir de los pocos resultados de investigacion, han realizado algonas 

estimaciones en 10 que se refiere a los requerimientos de llamas, alpacas y como la alpaca es 

descendiente de la vicufia estos datos que se muestran a continuacion en el siguiente cuadro 

serian un panimetro de los requerimientos nutricionales de la vicufia. 

Cuadro 4. Requerimientos nutricionales de llamas y alpaeas (0/0 0 eant/kg de alimento) 

LLAMAS Y ALPACAS PC (%,) ED Ca (%) P (%) 

Meal/kg 

Llama mantenimiento adulto 7.50 1.84 0.34 0.24 

Llama crecimiento 150g/d 8.70 260 0.39 0.27 

Llama gestacion 7.90 2.40 0.45 0.31 

Llama lactancia 1 IId 10.60 2.40 0.44 0.31 

Alpaca mantenimiento adulto 7.40 2.11 0.32 0.22 

Alpaca crecimiento 150g/d 8.80 2.85 0.39 0.28 

Alpaca gestaci6n 8.10 2.65 0.42 0.30 

Alpaca lactancia 1 IId 10.80 2.65 0.42 0.29 

FUENTE: Lopez y Raggi (1992) 
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12.1. Requerimiento de energia. 

Bateman (1970), sefiala que el animal obtiene energia mediante la utilizaci6n de materia 

orgaruca digerida de los alimentos 0 de sus propias reservas corporales. 

Chiri (2002), indica cuando se estima los requerimientos energeticos en los ani males en 10 

referente al gasto energetico por pastoreo; en estudios comparativos entre llama ,alpaca y 

ovino indican que los camelidos pastorean 25% mas que los ovinos, entonces el gasto 

energetico de mantenimiento en animales bajo condiciones de pastoreo podria incrementarse 

de 25 a 50 % en comparaci6n a animales en condiciones de estabulaci6n; este incremento 

esta determinado por factores como temperatura ambiente, distancia de caminata, agua y 

carga animal. 

Cole (1964), cita que e1 contenido energetico de los alimentos se expresa en calorias, 

kilocalorias y mega calorias, que son unidades de cantidad de calor para expresar la cantidad 

de energia que poseen los alimentos como combustible. 

De Alba (1958) y Revuelta (1963), expresan que es necesario conocer la cantidad de energia 

requerida por un animal, a fin de obtener la mas eficiente utilizaci6n de los alimentos .Estos 

requerimientos estan influenciados por el crecimiento, producci6n, trabajo, tamafio corporal, 

edad, sexo, especie y e1 medio ambiente. 

12.2. Requerimiento de minerales y vitaminas 

Chiri (2002), indica en fonna natural no se han presentado deficiencias de minerales ni 

vitaminas, sin embargo estudios en el vecino pais del Peru sefialan bajos contenidos de 

f6sforo y cobre durante la estaci6n seca 0 estiaje en alpacas en la estaci6n seca se encontr6 

4.5 mg este valor tiene alta correlaci6n con el contenido de f6sforo en la pastura. 

En los Estados unidos donde se cria llamas bajo condiciones estabuladas se han reportado 

animales lactantes con problemas de piema curva debido a un desbalance de la relaci6n Ca:P 
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por exceso de leche y heno de alfalfa, recomendandose el suplemento mineral de harina de 

huesos y fosfato di calcico. En nuestro medio las llamas acuden a las carcavas a lamer tierra 

salitrosa si no tienen fuente de sal, sin embargo se puede ofrecer sal comUn en los corrales 

(Chiri 2002). 

Las condiciones edafoclimaticas del Altiplano condicionan a que la disponibilidad de los 

componentes minerales en el forraje como calcio, f6sforo, zinc, sodio, selenio, hierro y otros 

sea variada y con influencia marcada en el crecimiento y producci6n de los mismos (Chiri 

2002). 

San Martin (1996), indica que no existe infonnaci6n sobre cuadros de deficiencia vitaminica 

en camelidos. Sin embargo, asumimos que las vrtaminas del complejo B son sintetizadas por 

la poblaci6n microbiana en el tracto digestivo, como en otros rumiantes, en cantidad suficiente 

para cubrir sus requerimientos. Estudios sobre el efecto de las vitaminas A, DyE sobre la 

reproducci6n no han probado efectos beneiicos. 

12.3. Proteioas 

Bateman (1970), expresa que las proteinas son materiales principales de los 6rganos y 

estructuras blandas del cuerpo de los animales es necesario sllministrarlas con liberalidad y de 

modo continuo para el crecimiento y desarrollo. Por 10 cual la transfonnaci6n de las proteinas 

de los alimentos en proteinas componentes del organismo animal constituye una parte 

importante del proceso de la nutrici6n. 

Maynard (1969), menciona que las proteinas en exceso, sobre las utilizables por el organismo 

son en gran parte desperdiciadas, en cuanto a su funci6n especifica como proteinas, pues no se 

acumulan sino en pequeiias cantidades y han de ser catabolizadas. 

Blaxter (1964), manifiesta que la proteina puede indispensablemente actuar como fuente de 

energia. En realidad los aminoacidos que sobrepasan estas necesidades son diseminadas, 

siendo excretado el nitr6geno en la orina en fonna de urea principalmente. 
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12.4. Grasas 

Maynard (1955), indica que las grasas son componentes esenciales de toda celula del 

organismo animal, como por la fonnaci6n de grasa que se produce en el cuerpo en forma de 

dep6sito de reserva que sirven como fuente de energia. Las grasas son facilmente digeribles y 

su digestibilidad depende en cierto grado de la longitud de la cadena de carhones, en este 

estado de saturaci6n esta grasa ingerida no solo se deposita en los tejidos la grasa ingerida con 

los alimentos, sino tambien 10 que se forma en el organismo, por el metabolismo de los 

hidratos de carbono y a veces de las proteinas, finalmente ayuda a la absorci6n de la vitamina 

A de los alimentos y especialmente el caroteno y puede facilitar la absorci6n de calcio. 

El mismo autor afirma que la grasa favorece la absorci6n del caroteno y de la vitamina ~ asi 

como juegan un papel importante en la absorci6n de calcio y proporciona un 25% mas de 

calorias que los carbohidratos. 

12.5. Agua 

Flores y Malpartida (1992), cita que el agua es un constituyente activo y estructural del cuerpo 

del animal. Los animales pueden vivir mas tiempo sin alimento que sin agua. Las fuentes de 

agua ademas del agua misma, son el agua contenida en los alimentos, estos varian del 10% en 

los alimentos secos a mas de 80% en forraje verde fresco sefialan tambien que el consumo de 

agua es menor en alpacas y llamas en comparaci6n con el ovino. 

EM! SEMINARIO 2 (1998), sefiala un aspecto que es importante considerar es la ingesti6n 

de agua .Los camelidos ingieren menos cantidad de agua que otros n1miantes, este menor 

consumo se debe al menor consumo de materia seca, ademas del factor citado el consumo 

de agua depende de las condiciones ambientales , a mayor temperatura ambiental el consumo 

de agua para su termorregulacion del animal sera mayor, sin embargo en llamas la relaci6n 

agua materia seca es mucho mas estrecha inclusive que de la alpaca 
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13. Valor nutritivo de los forrajes 

Velarde (1981), indica que el valor alimenticio de los forrajes dependen de tres factores que se 

consideran interrelacionados: composicion quimica, digestibilidad y la naturaleza de productos 

digestibles. 

Cerda (1987), manifiesta que el valor nutritivo de un forraje esta determinado por muchos 

factores entre ellos: la concentraci6n de los principios nutritivos, la digestibilidad y el nivel de 

consumo, siendo la digestibilidad un factor determinante. 

De Alba (1971), cita que el termino valor nutritivo de los forrajes, incluye un conjunto de 

factores complejos como composicion quimica, digestibilida~ estado fenologico de la planta, 

etc. que en la Ultima instancia determinan el consumo y utilizacion de los nutrientes por el 

animal. 

Por otra parte Hakkila (1987), sefiala que el valor nutritivo de las especies forrajeras varia 

marc ad a mente con la condicion actual del pastizal, composicion natural de la vegetacion 

sujeta a cambios ecologicos y produccion de forraje, factores que ocasionan una variacion en 

la cantidad y calidad de nutrientes disponibles para los animales en pastoreo. 

14. Forraje 

Ensminger y Olentine (1983), cita que el forraje es el material vegetal fresco, seco 0 ensilado 

que se da como alimento al ganado, que en estado seco contiene mas del 18% de fibra y que a 

veces se habla de alimento fibroso suele ser un alimento mas grueso y de mayor volumen. 

Alzerreca y Cardozo (1991), sefiala que el forraje es el aJimento que en estado seco contiene 

mas del 15% de fibra y que es utilizado por todos los herbivoros y rumiantes que tienen 

especial capacidad para digerir en su estomago compuesto. 
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15. Alfalfa (Medicago sativa) 

Se cree que puede ser originaria deL norte de Africa. Usada desde La antigiiedad como forraje 

para Los cabalLos. Deriva deL nombre arabe "Afassat" con eL que La denominaban. Se emplea la 

parte aerea, las semillas y tambien las semillas genninadas (www.Portalagrario.gob). 

Migliorini (1984), afinna que la alfalfa es una de las especies forrajeras mas importantes para 

la ganaderia porque proporciona gran cantidad de materia vegetal y calidad nutritiva que 

tiene una notable riqueza de proteina y minerales. 

Molinero (1996), sefiala que el contenido de la proteina varia entre 13 a 26 % en base seca 

dependiendo de los diferentes estados vegetativos de la planta. En relacion con sus 

aminoacidos presenta cantidades bastante elevadas y equilibradas en aminoacidos 

esenciales. 

15.1. Digestibilidad de la alfalfa 

Segada, Cardozo y Lopez (1972), realizaron un ensayo parcial de la digestibilidad de alpacas 

con alfalfa fresca, ensilaje de alfalfa y cebada con grano cuyos resultados son los siguientes: 

Cuadro 5. Digestibilidad de tres alimentos en alpacas (Estacion experimental de Belen) 

Alimento Proteinas Grasa Fibra Minerales 

Alfalfa fresca 53.81 17.62 71.39 35.00 

Ensilaje Alfalfa 46.09 ----- 70.66 28.26 

Cebada con grano 62.15 54.18 90.57 50.57 

FUENTE: Zegada, Cardozo y L6pez (1972) 

Meneses y Barrientos (2003), menciona que la Alfalfa por su caracteristica de especie 

pratense, es pieza fundamental en La alimentacion del ganado, particularmente Lechero en la 

zona andina de Bolivia, siendo un forraje muy apetecible, palatable y digestible en estado 
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verde. Por su excelente adaptaci6n a diferentes condiciones ecol6gicas, buena producci6n y 

alto valor nutritivo. 

Cuadro 6. Anilisis quimico de la alfalfa en fase de prefloracion 

ALFALFA PORCENTAJE (%) 

Humedad 20.00 

Materia seca 80.00 

Proteina bruta 19.80 

Fibra bruta 32.10 

Extracto etereo 1.00 

Ceniza 7.60 

FUENTE: Guzman (1983) 

Cuadro 7. Composicion quimica de la alfalfa en verde 

NUTRIENTES 0/0 HOJAS TALLOS 

Proteina bruta 24 10.7 

Grasa bruta 3.1 1.3 

Extracto no nitrogenado 45.8 37.3 

Fibra bruta 16.4 44.4 

Cenizas 10.7 6.3 

FUENTE: Bolton (1962) 

15.2 Caracteristicas nutritivas de la Alfalfa 

Morrison (1994), cita que la alfalfa puede ser considerada de entre todas las plantas forrajeras 

consumidas por el ganado como la mas rica en calcio. EI contenido de f6sforo es 

relativamente elevado y se entiende que a medida que crece el forraje desde la brotaci6n de 

las yemas hasta la plena madurez la planta disminuye en porcentaje el f6sforo que contiene , 
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de la misma forma va reduciendo el contenido de proteina y el de celulosa bruta va 

aumentando, esto determina una reducci6n gradual del valor nutritivo. 

Hughes (1984), cita que como todo forraje, esta primordialmente indicado para su utilizaci6n 

de los rumiantes ya que su riqueza energetica y proteica se unen sus altos contenidos en 

ciertos minerales y vitaminas, fuente barata de los mismos 10 que hace que los animales 

aumenten su ingestion de materia sec a, que al ser de tan alta calidad permite la 16gica 

transformaci6n en mayor cantidad de producto sea carne, fibra, etc. 

Alzerreca (1987), afirma que la alfalfa esta incluido en la familia de las leguminosas planta 

perenne, su raiz puede llegar hasta 7 metros de profundidad con un diametro de 2 a 3 cm de 

taHos herbaceos, hojas trifoliadas. 

15.3. Caracteristicas agron6micas de la alfalfa 

Alzerreca (1987), cita que la alfalfa pertenece a la familia de las leguminosas cuyo nombre 

botanico es Medicago sativa. Se la conoce tambien como lucerne, mielga. El nUrnero 

cromos6mico de la alfalfa es 2n=32. En cuanto a sus caracteristicas morfol6gicas, es una 

planta perenne, cuya raiz mas que de ninguna otra especie herbacea cultivada puede llegar a 

profundidades de 7.5 a 9 m con un diametro de 2 a 3 cm los tallos son herbaceos, delgados y 

erectos que sintetizan gran cantidad de carbohidratos. Presenta hojas trifoliadas, oblongas, 

dentadas en los apices estipulados. 

El tamafio de las flores es de 8-10 mm, reunidas en racimos multifloros sobre pedu.nculo no 

aristado. La flor presenta un gran estandarte con dos alas mayores que la quilla. 

Justafresa (1980), menciona que la alfalfa se adapta a todos los suelos ya sean de regadio 0 de 

secano y en climas relativamente frios 0 templados. Es un forraje apto para cultivos asociados 
, 

con grammeas. 

Carambula (1985), manifiesta que la alfalfa es una planta que se adapta aun fango amplio de 

condiciones climaticas sobreviviendo a temperaturas tan bajas como -26.5°C (Alaska) y tan 

Cf'e[isa Caprifes ;Ipaza 24 



1(evisi6n btb.lwf.,rrd1'ua 

altas como 543 C (California). Crece extraordinariamente en dimas secos. La temperatura 

optima para su desarrollo es de 25°C. 

Alzerreca y Cardozo (1991), sefiala que es la especie mas importante en la region andina 

como de los valles andinos y se la considera como reina de las forrajeras por su alto valor 

alimenticio. 

La alfalfa es una de las plantas mas importantes en su genero, es la que tiene mayor valor 

nutritivo de todas las cosechas que se cultivan. Produce una cantidad doble aproximadamente 

de proteina digestible que el trebol, es muy rica en minerales y contiene 10 aminoacidos 

esenciales diferentes que 10 hace importante a esta especie (Alzerreca y Cardozo 1991). 

El mismo autor menciona como "la reina forrajera", la alfalfa es no solamente la planta 

forrajera cultivada mas vieja de los EE.UU., pero es una de las mas sabrosas y nutritivas. La 

alfalfa es rica en proteina, vitaminas y minerales y cuando esta cortado antes de la floracion, es 

baja en fibra y alta en energia 

15.4. Valor nutricional del forraje 

Alzerreca y Cardozo (1991), indica que tambien es posible que el rango de proteina varia 

entre 13 a 26% en base seca dependiendo de los diferentes estados vegetativos de la planta. 

La digestibilidad de la proteina es muy elevada y puede alcanzar el 80%. 

En relacion a sus aminoacidos presenta cantidades bastante elevadas y equilibradas en 
, 

aminoacidos esenciales. Unicamente la metionina y la cistina no se encuentran mas que en 

proporciones muy limitadas. 

Bolton (1962), sefiala que la alfalfa encierra en cantidades elevadas vitaminas que 

contribuyen igualmente a elevar el valor de esta leguminosa forrajera para la alimentacion del 

ganado .La vitamina A (caroteno) y la del complejo B se encuentran ampliamente 

representadas. 
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procesos fisicos y quimicos, estrechamente correlacionados y coordinados bajo el control del 

sistema nervioso. 

Alzerreca y Cardozo (1991), indican que la digestibilidad es el grado de asimilaci6n 0 

incorporaci6n de los nutrientes al organismo animal. 

18. Metodos para determinar la digestibilidad 

18.1. Digestibilidad Real 

Cafias (1995), sefiala que la mayor parte de los nutrientes que aparecen en la heces fecales 

que no son absorbidos en el tracto digestivo del animal , pueden provenir de dos fuentes : Los 

que provienen de la dieta y los que son propios del animal, como fluidos digestivos y 

celulas descamadas de la mucosa intestinal ( Nutrientes Metab6licos Fecales). Si a las heces 

fecales se les resta los nutrientes metab6licos fecales se obtiene la digestibilidad real. 

18.2. Digestibilidad Aparente 

Alba (1958) y Revuelta (1963), expresan que la digestibilidad aparente de un nutriente, es el 

porcentaje de la cantidad ingerida no recuperable en las heces. 

Bateman (1970), indica que la digestibilidad de un alimento consiste en la diferencia entre los 

nutrientes consumidos y los que aparecen en las heces. 

Este autor menciona que el di6xido de carbono y metano se disipan y el animal pierde parte de 

la energia contenida en el alimento al determinar la digestibilidad, esta perdida de energia en 

forma de gas, asi como tambien el calor producido en el sistema digestivo, se consideran como 

parte de la porci6n digestible del alimento, de ahi el termino de digestibilidad aparente. 
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18.3. Digestibilidad "in vivo" 

Morrison (1966), indica que la digestibilidad "in vivo" se determina por medio del anaJisis y 

el porcentaje de cada principio nutritivo contenido en el alimento. Despues de alimentar al 

animal con cantidades pesadas del alimento durante un periodo de algunos dias con el fin de 

que todos los residuos de la alimentacion anterior, sean expulsados del tubo digestivo, luego se 

recogen las heces, se pesan se toman las muestras y se analizan estas, la diferencia entre la 

cantidad de cada principio nutriiivo proporcionada diariamente y la cantidad hall ada en las 

heces, es la cantidad que ha sido digerida por el animal. Para este f~ el animal tendni que 

consumir una dieta del mismo tipo, por 10 menos durante 14 dias, el periodo preliminar debe 

tener un minimo de 7 dias, durante los curues el animal recibini el aJimento bajo estudio. 

Borgioli (1962), menciona que los ensayos de digestibilidad "in vivo" requieren de un 

periodo preliminar de acostumbramiento con suministro de la racion experimental, para evitar 

interferencia del alimento consumido antes del ensayo. 

19. Coeficiente de Digestihilidad 

Concellon (1978), indica que las diferencias entre la cantidad de cada nutriente suministrado 

diariamente y la cantidad encontrada en las heces, se considera que representa los nutrientes 

digeridos. El coeficiente de digestibilidad de un nutriente es el porcentaje promedio del 

nutriente digerido. 

Fernandez (1989), menciona que para la determinacion del coeficiente de digestibilidad se 

calcula con la siguiente formula general: 

(pAC * % NAC)-(PH * % NH) 

CD = ------------------------------------------------ x 100 

(PAC * %NAC) 
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Donde: 

CDA = Coeficiente de digestibilidad, expresado en porcentaje 

PAC = Peso del alimento consumido 

%NAC = Porcentaje del nutriente del alimento consumido 

PH = Peso de las heces 

%NH = Porcentaje del nutriente en las heces 

20. Factores que afectan la digestibilidad 

~n b1.blWQJranca 

Canas (1995), indica que la digestibilidad es una medida biol6gica de la calidad de los 

alimentos en ella interviene un gran nfunero de factores que se clasifican en los siguientes: 

a). Factores del alimento, estos a su vez se dividen en: 

- Quimicos, como son los niveles de proteina, carbohidratos y extracto etereo, tipo de 

carbohidratos estructurales y aporte de minerales. 

- Fisiol6gicos, como estado de madurez del forraje utilizado. 

- Fisicos, como son tamano de particula. 

b). Factores del animal, estos estan relacionados con la especie, edad, nivel de consumo y 
. 

e]erClClO. 

c). Factores de manejo 0 suministro del alimento, estos se relacionan con aspectos como el 

uso de raciones de forraje, tipo, frecuencia de alimentaci6n, consumo de agua y 

procesamiento entre los que se debe considerar cocci6n, peletizado, ensilado, secado, 

molido 0 picado. 

d). Factores del ambiente, en estos estan la temperatura y humedad ambiental. 
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21. Metodos para determinar el analisis quimico 

Bateman (1970), indica de que existen diferentes metodos, sin embargo los mas conocidos 

son: el metodo de Weende 0 analisis proximal y el metodo Van Soest. 

21.1. Metodo de Weende 0 analisis proximal 

Bateman (1970), cita que el analisis quimico se realiza para valorar los principios nutritivos de 

los forrajes y de las heces fecales. De modo general deterrnina la materia seca, ceniza bruta, 

grasa bruta, proteina bruta y fibra bruta 

21.2. Metodo Van Soest 

Canas (1995), manifiesta que este metodo se fundamenta en agrupar los nutrientes contenidos 

en la materia seca de los forrajes en contenido celular y los constituyentes de las paredes 

celulares que a su vez puede dividirse en hemicelulosa, celulosa, lignina, silica y otras 

cenizas insolubles. 

22. Analisis quimico de los forrajes 

EI analisis quimico que se realiza para valorar los principios nutritivos de los forrajes, se 

conocen como el metodo Wendee de analisis proximo modificado por Bateman, (1970) y de 

un modo general deterrnina: 

22.1. Materia seca 

Bateman (1970), manifiesta que tiene como objeto conocer la cantidad de humedad que tienen 

los alimentos y por consiguiente el porcentaje de materia sec a de que esta constituida. 
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Morrison (1966) Y Bateman (1970), indican que la materia seca refleja una cantidad medible 

que se puede utilizar para comparar muestras en cualquier estado del ano 0 humedad y debe 

ser la base para reportar todos los datos. 

Estos autores citan de que la materia sec a se mide sobre dos bases: Secado al aire y en base 

seca. Secado al aire se refiere al peso de aque1 material seco que esta en equilibrio con el aire­

ambiente y en base sec a, se acostumbra a determinar la materia seca de acuerdo con su peso, 

asimismo se reporta en terminos de peso y el ca1culo se realiza al 100%. 

22.2. Ceniza bruta 

Bateman (1970), menciona que la ceniza es el residuo inorganico de una muestra incinerada 

Se determina con el proposito de analizar el mineral y definir la cantidad de materia orgarnca 

e1 total de nutrimento digerido y para determinar e1 total de nutrimientos totales (NDT) en los 

alimentos, como tambien para calcular la cantidad de extracto libre de nitrogeno (ELN). 

22.3. Proteina bruta 

Morrison (1966), en estudios de nutricion indica la importancia de convertir la informacion 

sobre nitrogeno en datos que indiquen e1 contenido de proteina. Sin embargo son 10 

suficientemente constantes dentro de una clase para hacer factible el uso de factores de 

conversion. Este autor indica que las proteinas vegetales tienen como promedio un 16% de 

nitrogeno, por 10 tanto, 100116 = 6.25 es decir, este es el factor que se usa para convertir a 

proteina bruta e1 nitrogeno de las plantas. 

Este mismo autor indica que e1 nitrogeno se determina por la digestion del Kje1dhal, 

hirviendolas con acido sulfUrico y los componentes principales son: Proteina, aminoacidos, 

nitrogeno no proteico. 

Pefisa Caprifes )tpaza 33 



~n 6i6CWBrafica 

22.4. Grasa Bruta 

Bateman (1970), indica que la cantidad de grasa se mide despues de la extraccion por 

solvente, su extraccion de productos alimenticios puede hacerse ya sea con eter etilico 

anhidrido. 

El mismo autor menciona que para el analisis proximo de materiales vegetales siempre debe 

hacerse referencia al "Extracto eh~reo" y no al de "Grasa" para designar la porcion extraida, 

esto se debe que ademas de grasa el eter extrae pigmentos vegetales, ceras, etc. 

22.5. Fibra Bruta 

Bateman (1970), expresa que la fibra bruta no es otra cosa que los carbohidratos compuestos 

que resultan insolubles en acidos y bases. 

El procedimiento en si es empirico, menciona Bateman (1970), si se toma en cuenta los 

siguientes pasos; se pesa la muestra, se extrae el agua y se detennina la materia seca. Esta 

muestra se extrae con eter para remover los lipidos, el residuo se hierve con acido diluido se 

lava, se hierve con alcali diluido, se lava, se seca y se incinera la perdida de peso en la 

incineracion se considera como la fibra cruda de la muestra pesada antes de extraer la 

humedad. 

22.6 Extracto libre de Nitrogeoo 

Bateman (1970), indica que son los carbohidratos solubles de un alimento, el extracto libre de 

nitrogeno es una categoria del sistema Wendee que se encuentra por diferencia. 

EI mismo autor menciona que la mayor parte del ELN se compone de almidon y azUcares, son 

precisamente estos productos de alta energia los que dan tanto valor al contenido de ELN de 

su alimento. 
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MATERIALES Y METODOS 

1. Localizacion 

El presente estudio se llevo a cabo en el Centro Experimental Agropecuario Condoriri, 

dependiente de la Facultad de Ciencias Agricolas Pecuarias y Veterinarias de la Universidad 

Tecnica de Oruro, ubicado a 49 km Al Norte de la ciudad de Oruro, Provincia cercado del 

departamento de Oruro y a 12 kID aI Noreste de la poblacion de Caracollo. GeogrMicamente 

se halla comprendida entre los paralelos 170 31' 41" de latitud sur y 670 14' 02" de longitud 

'oeste del Meridiano de Greenwich y sobre una altura de 3830 msnm (IGM cOdigo 61411). 

2. Caracteristicas climaticas 

2.1. Clima 

Los datos metereologicos observados por el Centro Experimental Agropecuario Condoriri, 

indican una temperatura media de 8.5 °C temperatura maxima media 18 °C y una temperatura 

minima media de - SoC la humedad relativa registrada fue de 47% y una precipitaci6n pluvial 

de 340 a 400 mm con un promedio de 370 mm que se concentra en los meses de diciembre a 

febrero, datos que son considerados dentro el rango nonnal de fluctuaci6n. Presentando de 150 

a 200 dias de heladas. 

2.2. Recursos Naturales 

El Centro Experimental Agropecuario Condoriri en toda su extension demuestra variaciones 

de suelos francos arcillosos clasificados como de origen aluvial y coluviaL Su topografia es 

irregular con una pendiente que baja en direcci6n al rio Huayna jahuira siguiendo con rumbo 

sur. Las aguas de este rio son utilizadas para el riego en epoca de estiaje, teniendo un caudal 

promedio mensual de 51.3 Lt (Murillo 1992). 
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2.3. Cobertura vegetal 

Entre las fonnaciones vegetales propias de la region podemos mencionar los tholares y 

pajonales siendo ellos de condicion monofitica y asociada, confonnada por las siguientes 

especies predominantes: 

Cuadro 11. Vegetacion en el CEAC 

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO 0/0 

Alfil erill 0 Erodium cicutarum 2.7 

Afiahuaya Adesmia spinosissima 0.3 

Cebadilla Bromus uniloides 1.4 

Chiji blanco Distichlis humilis 7.1 

Chiji negro M uhlembergia fastigiata 11.2 

Chill i gua Festuca dolychophylla 2.3 

Cola de raton Hordeum muticum 3.7 

Diente de leon Taraxacum oficinalis 1.2 

Ichu Stipa ichu 10.8 

Layulaya Trifolium amabile 6.2 

Paja brava Festuca ortophilla 2.2 

Pasto pluma Nasella pubijlora 4.5 

Thola Parastrephya lepidophylla 4.0 

Sillu sillu Lachemilla pinnata 4.4 

Anaku Aristida enodis 3.9 

Kanlla kiska Tetraglochin cristatus 2.2 

Sacha thola Baccharis mycrophylla 2.8 

FUENTE: Loredo (1992) 
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3.3. Material Forrajero 

200 kg de Alfalfa 

200 kg de Paja suave 

3.4. Material Biologico 

:MateriaCes :Mitotfos 

En el presente trabajo se utilizaron cuatro vicunas (hem bras ) de 6 a 8 aDos procedentes del 

Centro Experimental Agropecuario Condoriri. (Banco Nacional De Germoplasma 

Camelidos ). 

3.5. Seleccion 

La selecci6n de vicunas se realizo en la primera quincena del mes de enero, a cuatro animales 

hembras. 

Esta selecci6n se rea1izo tomando en cuenta que en el CEAC existen solo 6 vicunas, en donde 

cada unidad experimental seleccionada tiene su respectivo arete en la oreja derecha y fueron 

distribuidos al azar en las jaulas metab61icas. 

3.6. Identificacion 

La identificaci6n de las unidades experimentales se realizara mediante el nllinero de aretes y 

sus respectivos nombres. 

3.7. Control sanitario 

Estos animales fueron tratados contra endo y ectoparasitos de acuerdo al calendario de 

sanidad animal por 10 que todos los animales del ensayo presentaban buenas condiciones 

sanitarias, con pesos vivos de 35 - 75 kg en promedio al inicio del trabajo. 
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3.8. Infraestructura. 

Para la realizaci6n del trabajo se utilizo 4 jaulas metab61icas de las siguientes dimensiones 

250 cm de largo por 200 cm de alto y 90 cm de ancho encontrandose en un ambiente cerrado 

con techo de calarnina plastica e1 piso vaciado de cemento. Los animales en estudio se 

encontraban estabulados por e11apso de 1 mes y medio. 

4. Metodologia. 

El presente estudio se desarrollo entre el mes de Febrero-Marzo 2005 comprendiendo las 

siguientes fases: 

4.1. Fase pre experimental 

4.1.1. Cosecha de alfalfa y paja suave 

En primera instancia se demarco e1 lugar de donde se seg6 la paja suave y posteriormente la 

alfalfa cuando los mismos se encontraban en estado de floraci6n y con la ayuda de una hoz se 

realizo el segado correspondiente para luego conservarlo y suministrarlo como alimento 

diario. 

4.1.2. Periodo de adaptacion 

En el presente ensayo se estableci6 un periodo preliminar de adaptaci6n de los animales por el 

lapso de 7 <lias con la finalidad de que se acostumbren al forraje y al confinamiento. 

Durante este periodo e1 alimento fue o:frecido ad libitum, basta ajustar la cantidad de alimento 

consumido, luego los animaJes entraron en una completa estabulaci6n para realizar las pruebas 

de digestibilidad y consumo respectivamente. 
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Se ofreci6 el agua en volumen de 8 litros diariamente, registcindose tambien las 

caracteristicas fisicas y volumen diario de orina expulsado por las unidades experimentales. 

4.3. Amilisis de laboratorio 

Se tom6 200 gr del 100% de las heces fecales frescas cada dia y secadas al homo a 80°C 

durante 72 horas, luego fueron molidas y almacenadas en sobres manila para realizar los 

amilisis de laboratorio pertinentes. 

4.4. Analisis quimico 

Para el respectivo amilisis quimico de los forrajes, se tomaron muestras representativas de la 

paja suave y alfalf~ como tambien de las heces. Los cuales fueron analizados en el 

Laboratorio de Diagnostico Veterinario Cochabamba (LIDIVECO). 

5. Variables a evaluar. 

• Consumo de alimento 

• Cantidad de agua 

• Cantidad de heces defecadas 

• Volumen de orina 

• Coeficientes de digestibilidad 

6. Datos a registrarse 

Para determinar el efecto de la alimentaci6n se tomanm los siguientes datos: 
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6.1. De los Alimentos 

6.2. Del Agua 

6.3. De la Orina 

Peso alimento ofrecido 

Peso alimento rechazado 

Peso alimento consumido 

Ofrecido 

Rechazado 

Consumido 

V o lumen diario 

7. Modelo estadistico 

:Materiafes :Metodos 

Para el amilisis estadistico de las variables de estudio se utilizara el disefio completamente al 

azar. 

Donde: 

Yij J1 + ai + E ij 

i = Forraje (paja suave y alfalfa) 

j = 1, 2, 3 y 4 vicunas 

Yij = La variable de respuesta en la j - esima vicuna afectada por el i - esimo 

tratamiento del forraje . 

J.1 = Media general 

ai = Efecto fijo del i - esimo tratamiento 

Eij = Efecto aleatorio de los residuales- NIID (O,O"e2
) 
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8. Prueba estadistica. 

Las variables significativas se evaluaran mediante las pruebas de contrastes ortogonales al 

0.05 de probabilidad. 
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RESULTADOS Y DISCUSIONES 

1. Caracteristieas produdivas 

Ingresando a la fase experimental eI cual es eI proceso de digestibilidad de la paja suave y 

alfalfa de manera individual para las vicunas, se evaluaron caracteristicas productivas como 

ser eI alimento consumido, cantidad de heces excretadas, consumo de agua y volumen de 

orina donde cada una de las variables citadas se describen mas adelante. 

2. Parimetros de consumo alimento 

2.1.Consumo de la alfalfa y paja suave 

El consumo diario de las vicunas con alfalfa y paja suave fue registrado en fonna diaria e 

individual. Datos que fueron sometidos al anruisis de varianza. 

Cuadro 12. Analisis de varianza: Alimento consumido 

F.de V. GI SC CM F cal. Pr>f 

Esp. 1 21337084.1 21337084.1 134.13 0.0001 

Error 53 8431260.7 159080.4 

Total 54 

cv = 20.05 % 
Media 1989.50 gr / dia 

El presente cuadro de anruisis de varianza de la cantidad de alimento consumido en el presente 

trabajo muestra diferencias estadisticas con un <)90/0 de seguridad por efecto de los dos 

alimentos alfalfa y paja suave. 

El coeficiente de variacion nos muestra una dispersion de 20.05 % can respecto a su media de 

1989.50 gr/dia que se debe a la variabilidad de textura de los alimentos y las unidades 

experimentales ya que la alfalfa fue consumida en mayor cantidad que la paja. 
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FIGURA 1. Alimento consumido 
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FORRAJE 

La fig. 1 nos muestra que las unidades experimentales consumieron mayor cantidad de 

alfalfa con re1aci6n a la paja suave lIegando a 2633.17 gr/dia y 1378.08 gr/dia siendo superior 

e1 primero con 1255.09 gr/dia respectivamente. 

Meneses y Barrientos (2003), indican que la alfalfa es mas preferida por e1 ganado porque se 

caracteriza por ser una especie pratense y ademas es un forraje muy apetecible, palatable en 

estado verde. 
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Al respecto Maiza y Cardozo (1988), citan que en un trabajo realizado en digestibilidad 

aparente con stipa iehu en llamas, ovinos y vicunas, se observo que dadas las caracteristicas 

de bajo valor nutritivo, en las tres especies animales en prueba, se observa una alta absorci6n 

de fibra pero muy pobre en proteina. 

Los mismos mencionan que las vicunas mostraron tambien mejor capacidad para utilizar este 

forraje los val ores que se obtuvieron fueron los siguientes: Proteina 31.71 %, Fibra 56.79 %, 

valores que son inferiores a los que se obtuvo en eI trabajo de tesis realizado cuyos valores 

son los siguientes en 10 que se refiere a fibra y proteina: Fibra 65.25 %, proteina 42.3 %. 

Zegada, Cardozo y Lopez (1972), mencionan que se realizo un ensayo de digestibilidad con 

alfalfa fresca y ensilaje de alfalfa en alpacas y de ahi se destaca el hecho de la alta 

digestibilidad de la tibra que no solo esta asociada al contenido de este nutriente sino tambien 

asociado al alto contenido de proteina y hay una correlaci6n que se dice que existe mayor 

digestibilidad a mayor riqueza de nutrientes. Los resultados de este ensayo fueron los 

siguientes: Proteina 53.81 %, Grasa 17.62 %, Fibra 71.3~1o, Minerales 35.0%, valores que 

son inferiores a los que se obtuvieron en eI ensayo con vicunas los cuales fueron 

superiores y los resultados obtenidos fueron: Ceniza 61.31% ,Proteina 84.81 % ,Grasa 23.45 

% , Fibra 60.27 %. 

2.2. Consumo promedio dia de alfalfa y paja suave 

Cuadro 13. Consumo promedio dia de aHaifa y paja suave por las vicunas 

N°DEARETE PAJA SUAVE (gr) ALFALFA (gr) 

1997 1362.0 2638.3 

1998 1127.4 2847.7 

6140 1351.3 2277.5 

6150 1671.6 2769.2 

PROMEDIO 1378.08 2633.17 

FUENTE: Elaboraci6n propia 
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3. Consumo de agua 

De la misma fonna para el consumo de ~ se registro el suministro y rechazo del agua en 

fonna diaria por las vicunas, obtenieooose el consumo real de agua mostrados en el siguiente 

cuadro ANV A. 

Cuadro 14. Anilisis de varianza: Consumo de agua 

F.deV. 
Trat. 

Error 

Total 

c.v. = 107.56 % 
Media = 830 mlJdia 

GI 
1 

53 

54 

SC CM 
5.30 5.30 
42.70 0.80 
48.00 

F cal. Pr.>f 
6.57 0.0132 

El presente cnadro de amllisis de varianza muestra que el consumo de agua por las vicufias es 

diferente estadisticamente al 95% de seguridad con la alimentacion de alfalfa y paja suave. 

El coeficiente de variacion muestra una dispersion elevada de 107.56 % respecto a su media 

de 830 ml/dia, siendo posiblemente efecto por la caracteristica genetica y estado fisiolOgico 

de las unidades experimentales descritas a continuaci6n. 

Cuadro 15. Variabilidad de las unidades experimentales 

Void. Exp. Llama Vicuna Estado Fisio. Coos. Agua 

Samba Yz 112 Gestante 0.49 

Lucero ---- 1 Gestante 0.90 

Elisa ---- 1 Vacia 2.18 

Maya ---- 1 Vacia 0.83 

FUENTE: Elaboraci6n propia 
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FIGURA 2. CODsumo de agua 
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FORRAJE 

La fig. 2 nos muestra que las vicufias consumieron mayor cantidad de agua al a)jrnentarse con 

paja suave llegando a un volumen de 1095 mlIdia que es superior con 590 ml en comparacion 

a la alfalfa 505 ml/dia siendo esta diferencia porque la alfalfa proporciona en su tejido 

vegetal mayor cantidad de agua. 

Mendoza y Valenza (1989), citado por Chiri (2002), sefialan que el consumo de agua es 

menor en alpacas y llamas en comparacion con el ovino, explicado por el menor consomo de 

materia seca observada en CSA. Pero cuando se realiza comparaciones entre la relacion 

consumo de agua y consumo de materia seca se observa que el ovino y la alpaca tienen una 

relaci6n similar, mientras que la llama presenta una relacion mas estrecha. 
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4. Caotidad de orioa 

La orina tambien fue motivo de registro, a continuaci6n se muestra el amilisis de varianza del 

mismo, consiguientemente la producci6n de orina es producto 0 depende de la especie 

forrajera consumida. 

Cuadro 16. Aoalisis de variaoza: Caotidad de orina 

F.deV. GI 
Trat. 1 
Error 53 
Total 54 

C.V. = 93.88 % 
Media = 1039.65 mlldia 

SC CM 
12313087.4 12313087.4 
50487446.0 952593.3 
62800533 .3 

F cal. Pr.>f 
12.93 0.0007 

El presente cuadro de amilisis de varianza muestra que el volumen de orina expulsado por las 

vicunas es diferente estadisticamente al 99010 de seguridad, con la alimentaci6n de alfalfa y 
. 

paJa suave. 

El coeficiente de variaci6n muestra una dispersi6n elevada de 93.88% respecto a su media de 

1039.65 mlldia debiendose esto posiblemente a las caracteristicas geneticas y fisio16gicas de 

cada unidad experimental demostrados en el cuadro 17. 

Cuadro 17. Variabilidad de las unidades experimentaies 

Uoid. Exp. Llama Vicuna Estado Fisio. Vol. Orina Alf. 

Samba Yz 112 Gestante 1148.57 ml. 

Lucero ---- I Gestante 1263.33 ml. 

Elisa ---- I Vacia 1677.14ml. 

Maya ---- I Vacia 917.14 ml. 

FUENTE: Elaboraci6n propia 
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FIGURA 3. Caotidad de orioa 
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Alfalfa Paja suave 

FORRAJE 

La fig. 3 nos muestra que el volumen de orina de las vicunas es en mayor cantidad con la 

alfalfa llegando a un volumen de 1279.13 ml/dia que es superior con 704.105 ml en relaci6n 

a la paja suave 575.025 ml/dia siendo esta diferencia correlacionada con la cantidad de 

alimento consumido porque existe una mayor incorporacion de agua al organismo y por ende 

hay una mayor miccion por parte de las unidades experimentales. 
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4.1. Volumen diario de orina expulsado por las vicunas con alfalfa y paja suave 

Cuadro 18. VolumeD diario de oriDa COD alfalfa y paja suave 

N°DEARETE PAJA SUAVE (ml) ALFALFA (ml) 

1997 564.3 1232.8 

1998 994.3 1818.0 

6140 440.0 917.1 

6150 30l.5 1148.6 

PROMEDIO 575.025 1279.13 
. 

FUENTE: Elaborac16n propla 

4.2. Aspecto fisico de la orina con alfalfa y paja suave 

Cuadro 19. Caracteristicas fisicas de la orina con alfalfa y paja suave 

N° PAJA SUAVE ALFALFA 

Color Olor Aspecto Sedimento Color Olor Aspecto Sedimento 

1997 Cafe Sui generis Opalescente Regular Cafe oscuro Sui generis Oscuro Regular 

1998 Ambar Sui generis Opalescente Regular Cafe claro Sui generis Limpido Escaso 

6140 Cafe Sui generis Opalescente Regular Cafe oscuro Suigeneris Oscuro Regular 

6150 Cafe Sujgeneris Opalescente Regular Cafe oscuro Suigeneris Oscuro Regular 

FUENTE: Elaboraci6n propia 

5. Cantidad de beces 

Durante el periodo experimental las vicufias fueron sometidas al consumo de dos especies 

forrajeras (paja suave, alfalfa) para detenninar la digestibilidad de sus nutrientes, se 

registraron tambien las heces excretadas. Los datos de heces excretadas registrados por dia y 

en fonna individual, fueron sometidos al amllisis de varianza Que se muestra a continuaci6n 
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Cuadro 20. Amilisis de varianza: Cantidad de heces 

F.deV. GI SC CM F cal. Pr.>f 
Trat. 1 35532.3165 35532.3165 1.10 0.2983 
Error 53 1706922.8628 32206.0918 
Total 54 1742455.1793 

C.V. = 25.60/0 
Media = 701.024 gr/dia 

EI presente cuadro de amilisis de varianza muestra que la cantidad de heces excretadas por las 

vicufias, no muestra diferencia estadistica al 95% de seguridad con la alimentacion de alfalfa y 

paja suave 10 que demuestra que con la alfalfa existe mayor consumo de alimento 2633.17 

gr/dia y con la paja suave alcanza a 1378.08 gldia. 

El coeficiente de variacion muestra una dispersion del 25.6% respecto a su media de 701.024 

gr/dia siendo efecto posiblemente de la alimentacion y consumo de agua. 

Crampton y Harris (1974), menciona que cuando el contenido de la proteina en las heces es 

muy alto, estos valores son influenciados por el bajo coeficiente de digestibilidad del alimento 

y por la formacion de nitrogeno fecal de origen metab6lico. 

5.1. Peso promedio dia de heces excretadas por las vicunas con alfaUa y paja suave 

Cuadro 21. Heces excretadas promedio dia con alfalfa y paja suave 

N°DEARETE PAJA SUAVE (gr) ALFALFA (gr) 

1997 600.15 642.08 

1998 820.41 928.1 

6140 616.61 710.14 

6150 667.07 631.16 

PROMEDIO 676.06 727.86 

FUENTE: Elaboraci6n propia 
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5.2. Caracteristicas micas de las heces de vicunas con alfalfa y paja suave 

Cuadro 22. Caracteristicas micas de las heces con Ia aHalfa y paja suave 

N°ARETE PAJASUAVE ALFALFA 

FORMA COLOR FORMA COLOR 

1997 Oval Verde oscuro Oval Verde oscuro 

1998 Oval Verde oscuro Oval Verde oscuro 

6140 Oval Verde oscuro Oval Verde oscuro 

6150 Oval Verde oscuro Oval Verde oscuro 
. . 

FUENTE: Elaboraclon propla 

6. Coeficientes de digestibilidad en vicunas alimentadas con paja suave y alfalfa 

Cuadro 23. Coeficientes de digestibilidad en vicunas 

INSUMO CENIZA PROTEINA GRASA FIBRA 

Paja suave 30.97 42.3 43.8 65.25 

Alfalfa 61.31 84.81 23.45 60.27 

FUENTE: Elaboraci6n propia 

El presente cuadro refleja un mayor grado de aprovechamiento de los principales nutrientes de 

la alfalfa por las vicunas en comparacion a la paja suave. 

La proteina de la alfalfa tiene un porcentaje de digestibilidad de 84.81 % en comparacion a la 

paja suave que fue de 42.3%, que demuestra su grado excelente de aprovechamiento de la 

alfalfa por los animales de estomago compuesto como son los camelidos. 

Respecto al porcentaje de digestibilidad de la fibra; la alfalfa presenta un aprovechamiento 

aparente por las vicunas de 60.27 % que es superado con 5.02% por la digestibilidad aparente 

de la paja suave, demostrando asi que los camelidos poseen un mejor aprovechamiento de los 

alimentos fibrosos. 
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La ceniza presenta un mejor grado de digestibilidad en la vicuna con la alimentaci6n de 

alfalfa obteniendo 61.31 en comparaci6n ala paja suave de 30.97%. 

Pero sucede al contrario con la grasa ya que con paja existe un mejor porcentaje de 

digestibilidad de 43.8 % que es superior con 20.35% en relaci6n a la alfalfa 

Figura 4. Coefi~ientes de digestibilidad de la paja suave y alfalfa 
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7. Resultados de los analisis de Iaboratorio (paja suave) 

Cuadro 24. Analisis quirnico de Ia paja suave 

ENSAYO REALIZADO RESUL T ADOS OBTENIDOS 0/0 

FISICOS 

Humedad 

Cenizas 

QUIMICOS 

Materia seea 

Proteina total 

Grasa 

Fibra 

Hidratos de earbono 

Valor Energetieo 

FUENTE: LIDIVECO (2005) 

8. Resultados de los analisis de laboratorio (alfalfa) 

Cuadro 25. Analisis quimico de la alfaHa 

7.76 

6.01 

92.24 

2.08 

1.05 

43.62 

47.24 

182.51 Keal/l 00 g 

ENSAYO REALIZADO RESULTADOS OBTENIDOS 0/0 

FISICOS 

Humedad 9.54 

Cenizas 12.42 

QUIMICOS 

Materia seea 90.46 

Proteina total 22.66 

Grasa 0.96 

Fibra 23.10 

Hidratos de earbono 40.86 

Valor Energetieo 209.2 Keal/lOO g 

FUENTE: LlDIVECO (2005) 
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CONCLUSIONES 

De acuerdo al amilisis de los resultados de los ensayos de digestibilidad aparente en vicu:fias 

alimentadas con paja suave y alfalfa se llego a las siguientes conclusiones: 

• La palatabilidad, textura y la proporcion de humedad del alimento esta muy 

correlacionada con Ia cantidad de alirnento consumido, cantidad de heces fecales 

expulsadas, cantidad de agua consumida y la cantidad de orina exterioriza<ia, ya que 

con la alfalfa se tuvo mayor consumo de alimento 2633.17 gr/dia, mayor cantidad de 

heces excretadas 727.86 gr/dia, mayor volumen de orina 1279.13 ml/dia y menor 

cantidad de agua ingerida 505 ml/dia. 

• Para la paja suave se tuvo menor consumo de alimento 1378.08 gr/dia, menor cantidad 

de heces excretadas 676.06 gr/dia, menor volumen de orina 575.02 ml/dia y mayor 

cantidad de agua ingerida 1095 ml/dia. 

• La digestibilidad aparente es mayor en proteina y ceniza con eI consumo de alfalfa 

registnindose los valores de 84.81 % y 61.31 % respectivamente y la paja es superior 

en digestibilidad aparente en cuanto a fibra 65.25 % y grasa 43.8%. 

• EI uso de la paja suave constituye en principio una altemativa tecmca y 

economicamente interesante para las unidades de produccion localizadas en zonas de 

pajonales del altiplano para los camelidos sudamericanos y por ende para las vicunas. 

• La digestibilidad de la fibra es menor en vicunas en comparacion con las llamas. 

• La digestibilidad de un alimento con bajo contenido de proteina y alto contenido de 

fibra es mayor en llamas comparada con la digestibilidad en vicuiias. 
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~comendaciones 

RECOMENDACIONES 

• Continuar con este tipo de trabajos de investigacion en vicuiias ya que en la actualidad 

la infonnacion que se tiene es poca, 10 que no nos petutite plantear a1gunas soluciones 

a los problemas nutricionales como tambitn a sus requerimientos. 

• UtiJizar alfalfa como alimento suplementario en vicunas para subsanar las deficiencias 

nutricionales existentes en esta especie nativa. 

• Hasta el momento no se cuenta con suficientes trabajos en cuanto a vicuiias por 10 

que 1a recopi1acion de datos es un poco dificultosa y una sugerencia es adentnnllos Y 

estudiar mas el campo de Camelidos Sudamericanos" en 10 que es el campo de vicuiias 

ya que esta es una especie nmy importante por 10 que se refiere a so :fibra. 

• La paja suave (Stipa iehu) constituye una alternativa barata y segura para proveer 

cobertura vegetal y forraje para los ani males en pastoreo, en epoca de estiaje, ademas 

de que presenta buenas caracteristicas de digestibi1idad en cuanto a so principal 

nutriente que es 1a fibra. 
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~sumen 

RESUMEN 

El presente trabajo se realizo en el Centro Experimental Agropecuario Condoriri (C.E.A.C.) 

perteneciente a la FacuJtad de Ciencias Agricolas Pecuarias y Veterinarias (F.C.A.P.V.), 

dependiente de la Universidad TCcnica de Omro (V.T.O.), ubicado al norte de la provincia 

Cercado del departamento de Oruro a una distancia de 12 km de la poblaci6n de Caracollo la 

misma que se encuentra a una distancia de 49 Ian de la ciudad de Omro. 

La producci6n de vicunas es importante mas que tOOo por la fibra finisima que produce 

representa tambien una actividad de importancia, social, econOmica para el poblador andino. 

EI trabajo de investigaci6n se realizo con la finalidad de aprovechar los pastos nativos y 

forrajes intrOOucidos como fuente de alimentaci6n para los camelidos sudamericanos 

especificamente en el area de vicunas, ya que son pocos los trabajos de investigacion en esta 
, 
area. 

En la alimentaci6n el factor primordial es el poder de asimilacion, ya que por esta razon el 

rendimiento de la prOOuccion animal depende de la cantidad y calidad del forraje consumido. 

Por tal razOn anterionnente expuesta se plantea el siguiente trabajo de investigacion en 

"Digestibilidad aparente en vicufias alimentadas con paja suave y alfalfa en el C.E.A.C." con 

los siguientes objetivos: 

OBJETIVOS: 

OBJETIVO GENERAL 

• Determinacion de la digestibilidad aparente en vicufias alimentadas con 

Paja suave y alfalfa. 
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OBJETIVOS ESPECIFICOS 

• Evaluar la digestibilidad aparente en vicunas alimentadas con paja suave y 

alfalfa respecto a proteina, fibra, ceniza y grasa. 

• Determinar las variables de respuesta como ser: Consmno de alimento, 

cantidad de heces fecales, consmno de agua y volumen de orina. 

• Determinar el amilisis quimico de la paja suave y alfalfa. 

Se detennino la digestibilidad y e1 consumo de la paja suave principal pasto nativo del 

altiplano comparando con la reina de las forrajeras que viene a ser en este caso la alfalfa. El 

ensayo se realizo en condiciones de completa estabulaci6n durante e1 lapso de 30 dias, con 

cuatro unidades experimentales que vienen a ser 4 vicunas hembras de 6-8 aDos de edad. 

Para 10 cwilla investigaci6n tuvo dos etapas: La primera etapa con suministro de paja suave y 

la segunda etapa con alimentaci6n de alfalfa considerando las siguientes variables: Consmno 

de alimento, consumo de agua, cantidad de heces excretadas, volumen de orina expulsadas 

diariamente. 

Respecto aI consumo de alimento se detennino mayor palatabilidad de la alfalfa registrandose 

un con sumo de2633.17gr/dia dealfalfa yI378.08gr/dia depajasuave. 

El consumo de agua por las vicunas foe mayor con la paja suave siendo esta de 1095 ml/dia y 

menor con la alfalfa que es de 505 ml/dia. 

EI volumen de orina foe mayor con la alfalfa 1279.13 ml/dia y menor con la paja suave 

575.02 ml/dia. 

La cantidad de heces excretadas fue menor con la paja suave 676.06 gr/dia y mayor con la 

alfalfa 727.86 gr/dia. 
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Los coeficientes de digestibilidad de los forrajes fueron: 

Paja suave: Ceniza 30.97 % , Proteina 42.3 % , Grnsa 43.8 % , Fibra 65.25 % 

Alfalfa : Ceniza 61.31 %, Proteina 84.81 %, Grnsa 23.45 % , Fibra 60.27 %. 

Se observo y verifico que la paja suave fue mejor aprovechado en cuanto a fibra y grasa en 

comparaci6n a la alfalfa que asimilaron mejor la proteina y ceniza. 

El amllisis estadistico se efectu6 bajo el disefio completamente al azar y en la prueha 

estadistica las variables significativas se evaluaron mediante las pruebas de contrastes 

ortogonales al 0.05 de prohabilidad. 
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ANEXO 1. 
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ANEX02. 
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ANEX03. 

PROVINCIA CERCADO, CENTRO EXPERIMENTAL A GR OPECUA RIO 
CONDORIRI, LOCALIZACION DEL AREA DE TRABAJO 
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ANEX04. 

JAULA METABOLICA PARA TRABAJOS DE DIGESTIBILIDAI) 

Esc. 1:20 
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ANEX05. 
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ANEX06. 

FOTOGRAFIAS 

Vista panol":llmKa del CEAC Vituiias en etapa de ambientamiento 

SojeeiOn de las vieuiias Lugar de rerolettiOn de la paja suave 

Segado de Ia paja suave Vicoiias en jau- metabOlias 
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Vicuiias en etapa experiJBental Viariias alU"eDtadas COD pap saave 

, 
Cultivo de Ia alfaKa Area de segado de Ia aKaKa 

Segado de Ia alfalfa Pesaje de la alfalfa 
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AlimentaciOn COD aKalfa COlIS ..... de Ia aKalfa por las VKdDaS 

CODSUJIIO de Ia alfalfa Pcsaje de las heces fecates de las vicunas 

Muestra representativa de heces Secado de muestras en el homo 
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Molido de las heces Homot;enizaciOn de las DlDCStnts 

Exposicion del trabajo de digestibilidad en eI CEAC 

I ' 

Moan as molidu de heces 200 gr debidamente homogenizadas 
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ANEXO 8. Analisis quimico de la alfalfa (Medicago sativa) 
MI-NISTERIO DE ASUNTOS CAMPESINOS Y AGROPECUARIOS 

Servicio Nacional de Sanidad Agropecuaria e Inocuidad Alimentaria 
RED DE LABORATORIOS OFICIALES DE ANAuSIS DE ALiMENTOS 

LIDIVECO 
Laboratorio de Investigac:ion y Diagnostic:o Veterinario Coc:habamba 

'\'---=-~R.E LOAA Av Blanco Km.12.5TelfJfax:4262784 - 4260633 E mall. hdlveco@su~rnetcom.bo Cochabamba - Bolivia 
, • .-- --'- .po ............. -

I FOR~1E DE ENS~ YO 
BROl\-lATOLOGICO 

N¢R~t.ro. 1691 I Acta de l1luesueo. I Pag1na 
1

9dLlO 
-

Propietano FELLS .. CtPRlLES (UTO) Sotici1Bnce ~ Idon 

"NOIlil'lre del 
- - -I- - --

estab&:etnuento: DueCClon. 

Producto: FORRAJ E ALFA .UF..f. ObJeto de artaI.is1s. TESIS 
I·· 
DeSCDpCion del prodtidA."I. FORRAJE ALF.-I .4LF. ... 

-
Procidlll1.ciQ 

Fccha de elaOOr~d6n f;"edro Vencimientc\ 

Fethn y JlOrll de Feclla y hora de 
08/()905 16:00 pilL mQelitre() f ·on (Lab): - - -

Mu~eildo poT Fed\8 de emi.ston 
18'1005 retroItados: 

O~ervtll:ione. 

RESULTADOS 

EN AYO 
tlN1D.ADES Rf'sultado obtenldo Lim1te pernl1H<lo Referenda de Limit!.' 

RF.ALIZADO 

F1SICOS: 

Hwnedad % 9.54 -- ---Cenizas % 1242 -- -
QUtMICOS: 

Mqlerift !!'OCR . ~~ 90. 16 -. -
PrOleins Total % 22.66 -. -
GnI&a % 096 -- .. 

-~ 

Fibra % 2310 -. --- -Hidt1ltos de Carbon<, . , 
~·o 408li -- -

~tal(>1" energ~tico Kca1IlOOg Z09 2 -- --
1---

NB N~)m18 Bolivi8na 

OBSERVACIONES: 

~ Loa resultAdos satan e%presados para 100 q de muestra en "BAS~ BECAn. 
~ E1 faotor de oonver5~on de Ditroq.no prote~oo a prota1na es 6.25. 
~ Los faotor •• ut~~zados para la obtenoion del valor energet~oo son: 

Prot.1nas: 2.44 KOA1/V 
Grasa: 8.37 Koa1/9 
Hidratos de oarbono: 3.57 Koal/q 
Ref.: Herril.A.1. Watt.B.K. 1955 

--

M todo utflbQdo 

NB-()74-200 
NB-075-2000 

NB-076Z00 
NB-IOJ...97 

NB-31200S-2002 
PeaI1ImI Y Sdullith 
Pe_~n y ~chmith 

• 

LOS RESULTADOS R.Ef1EREN A LA Ml.JESTRA RD-uIIDA AL LABOF_A\TORIO POR Il. 

SOLICIT .ANTE. 

V"B" JEFE DE LABORATORIO 
Dra Martha Cal'ro C. 

pe[isa Caprifes jtpaza 
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ANEXO 9. A-.... is q ..... im de Ia pap saave (Stipa ichu) 

MINISTERIO DE ASUNTOS CAMPESINOS Y AGROPECUARIOS 
Servicio Nacional de Sanidad Agropecuaria e Inocuidad AUmentaria 

RED DE LABORATORIOS OFICIALES DE ANALISIS DE ALIMENTOS 

LIDIVECO 
Laboratorio de Investigacion y Diaenostico Veterinario Cochabamba 

LO AA Av. Blanco Km. 12.5 TelfJfax: 4262784·4260633 Email: IIdiveco@supernet.com.bo Cochabamba - Bolivia 

INFORME DE E SAYO 
BROl\1A TOLOGICO 

WRe@;istro: 2691 1 Ada de mUllstreo: Pagina U 10 U 10 

ProJlle1l1rio : FELISA CAPRILES (UTO) SoliC11lD1l.e: Idmt 
NOJIlbte del 

Duecnlm: esta.b1ec:muento. -
ProduclO. PAJA8UAI1! O~etD de arullisiB: TESIS 

- ---"-- .... - - -- .. - -
Descripd{~n Uti} prodU4Q; FAJA-SUAVE 

Pr{)clidoncia 

1techa de elabclr9d6n '1t1lcha Vencinriento 
. 

-- ---. F~clla Y libta d~ Fact:\a Y ho.fl1 de 08109 OS 16:1)() p.m. 
muesCreo: . recepct6n (~); 

Muestnado pol Fecha de em:is!6n 
/&'10'0.1 resultado.: 

Observaciones 

RESULTADOS 

ENSAVO UNJDADJIlI Resultado obtenldo Umlte permttldo Referenda de Umlte 
REAL1ZAOO --

FISICOS: 

:H\uncdad 0/0 776 - -
9eniW % 6.01 -- --
QUlMICOS: 

Mftlena seen 0/0 92.24 -- --
Protema T 01al % 2.08 . -- --
Grass . % 1.05 '- . ---
Fibra °Ao 43.62 - --
Hidttuos dt Carbono· "'/0 47.24 - , " - . 

Vruor energ'ti..."O KctiII100g 182.51 -- -

NB. Norma Bolivmna 

OBSERVACIONES: 

<XI Lo .. re"u~tado ...... tan expre" .. do .. para 100 9 de mue"tra en "BASE BECA" . 
~ E~ faator de oonver$~on de D4troqeno prote4oo a prote1na es 6 . 25 . 
~ L05 factorea uti~izados para ~a obtenoion de~ valor enerqetico son: 

ProtEl1nas: 2. 44 Kca~/q 
Grasa: 8_37 Koal/q 
H~dratos de oarhono: 3.57 Koa~/q 
Ref .: Merri~_A.l. Watt.B . K. 1955 

Metodo utllllado 

NB-014.2OQ 
NB-075-Z000 

-
NB - 076200 
NB-I03-97 

N'B-31200S-2002 ---
P6arSon ySdUlUth 
Pein'san y Scbmith 

LOS RESULTADOS R.EFIEREN A LA MUES'TR...~ .R.EMITIDA AL LABORATOIUO POR EL 

SOLICITANTE 

Pe(isa Capriles)lpaza 77 



ANEXO 18. Apjljsjs q.u..im de las lteces (Alfalfa) 

MJ,NISTERIO DE ASUNTOS CAMPESINOS Y AGROPECUARIOS 
Servic:io Nac:ional de Sanidad Agrop«uaria e Inoc:uidad Alimentaria 

REO DE LABORATORIOS OFICIALES DE ANALISIS DE AUMENTOS 

LIDIVECO 
Laboratorio de Investigacion y Diagnostico Veterinario Cochabamba 

\L~:>UJR E LO AA Av. Blanco Km. 12.5 TelfJfax. 4262784 · 4260633 Email: lidiveco@superne t.com.bo Cochabamba - Bolivia 
.~ "' ........ 

1 FOR IE DE E YO 
BROl\-tATOLOGICO 

N° Reglstrt>: 1691 I Acta de muestroo. Pa»ua . I ItleJO 

ProPJl~lariO . fELlSA CAPRlLES (l/TO) So:llicitarue: iaem 
Nombre del 

DlIeca6n. 1 estab1ecimienl.o· 

Producto; ALFA.4LFA ObJeto de aDahsis: TESIS 

Descripl.-il'>n deJ prodUdP ALF.1ALFA (LUCERO 1997) 

Proc:&d&ncia 

Feeha de elaborad6n Fedta V'er=to ! 
..i 

F4tha y nora de Feclla y hom de , 08lrJ9.05 16:00 p .nt. muellUeo' r on ({AW): 

MlJeSIe.-JO'lX'f 
Fecha de emisioo 

J&!JO/OJ 
felm1tad08' 

ObscfVllCiQn~ , 

RESULTADOS 

ENSAYO 
1 \ 

RKALlZADO I 
IDIJl) AJ) F.:<; I Re ultAdo obtenldo LimJre perrulddo Rl!fereodn de Limite 

i 

FlsICOS: 
.~ ~ 

Humedlld ~ 'o "!-~ - I ., 

CIlniZa.~ o· . 0 14.68 .. .. 

QUtMICOS: 

Moteriesoca ~/o n.7S .. .. 
PIoteWa TOOll % 9. 7..7 .. .. 
~ % 3.06 .. .. . 
Fibra % 3558 - I .. 
H:id:ratos de Caroooo . % 37.41 .. .. 

--
Valor enerdtico Kca1!l()Og lSI .... .. I -
NB: Norma Bollviana 

OBSERVACIONES: 

<8l Los resu.ltado" .. "tan expresado8 para 100 g de muestra en "BASE S?:CA" . 

Qn E~ faotor de oonversion de n1troqano prote10o A prota~a as 6 . 25 . 
~ Los faotore. ut1lizados para 1a obteno1on de~ valor enerqet1co son : 

Prote1nas: 2 . 44 Koal/q 
Grasa: 8.37 Koal/q 
H1dratos de carbono: 3.57 Koal/q 
Ref.: Merr11.A.l . Watt . B. K. 1955 

i , 1(,lOdo utlllzado 

f NB.()74-200 

t NB-075-2000 

.--
NB - 016:00 

Jo.'B-IOJ.9'i ._ 
NB-312003-2002 

Pearson y Sd~lh 
Pezson y Sdmiith 

• 

LOS lUSULT ADOS REFIEREN A LA .1UFSIR A. RThul IDA AL LABORATORIO PO R EL 

SOliCIT ANTE. 

() 

D Mansol Unon 

Jlne~os 
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ANEXO 11. Aritisis q , 

MINISTERIO DE ASUNTOS CAMPESINOS Y AGROPECUARIOS 
Servicio Nacional de Sanidad Agropecuaria e Inoeuidad Alimentaria 

RED DE LABORATORIOS OFICIALES DE ANAu51S DE AUMENTOS 

LIDIVECO 
Laboratorio de Investigacion y Diagnostic:o Veterinario Cochabamba 

LO AA Av, Blanco Km. 12.5 TelfJfax: 4262784 ·4260633 Email: lidiveco@supernet,com,bo Cochabamba - Bolivia 

INFORME DE E SAYO 
BROMA TOLOGICO 

Ne~(): 2691 I Acta de m\lellli eo; PIlgiJla . ! 5 de 10 

Prop.tel8Do: JlFLISA C-tPJUll!S (UTO) Solicitaru.e: ltlLm 

Nombre del I DirecaOn: establecitnienio: . 

Producto' ALPAALFA. Objeto de anAlisJB: . TESIS 

DeKrlpd6n del produao: ALl"A ALFA (SAMllA. 6150) 
- -

Procedencia 

F'eclul -de e1i1bornci6n FechaVenciinit:nto 

Fecha y hom de Fedla y 1\01'84e 
01,,09/05 16:00 p.nt. 

mu~: r " (Lltbr 

Muestreado por F edm de emisi6n . 
1 &?1 0105 .. resultlIdos: 

ObaeIvariones 

RESULTADOS 

ENSAYO 
UNJDADBS ResuJtado obteoldo Limite permJUdo Referenda de Umlte REALIZADO 

FtsICOS: 

Humedad o· .0 6.S! .- --
Ctniz1!8 % 16.09 - --
QUiMICOS: 

Materia !IeClI % 93.49 -- --
Protelna Total . '}o 15.12 -- --
GJ1I88 , % 2.92 . -- --
Flhra % 33.78 -- -- . 
Hidtato$ de Carbolto o,r" 32.09 .- -
Valor en " KcalIHlOg 17589 --
NB. Norma Bobvuma 

OBSERVACIONES: 

<&l Lo. re ... u~tado •• "tan exprs"ado" para 100 9 da muestra en "BASE S1!:CA". 

~ E~ faotor de oonversion de D~tr69eno prot.ioo a prote4DA es 6.25. 
~ Los faotors. utL1izados para La obtenoion ds~ valor enerqet100 son: 

Prote4Das : 2.44 Koa1/q 
Grasa: 8.37 Koa~/q 
Hidrato9 de oarbono: 3.57 Koa.l./g 
Ref.: Merril.A.1. Watt.B.K. 1955 

Metodo utlllzado 

NB-014-200 
NB-015-2000 

NB~--076200 

Na-J93-97 
NB-312005-2002 

Peatson v Sduuilh 
Pea,,!on V Sdunith 

• 

LOS lUSULTADOS 

SOllCIT ANTE. 

REFIEREN A LA MUFSTRA REMITIDA AL LABORATORIO POR EL 

(J 

Pe{isa Capri{esJlpaza 

Jtnqps 
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ANEXO 12. ArilKis q8""ioo de las llecu (Alfalfa) 

MINISTERIO DE ASUNTOS CAMPESINOS Y AGROPECUARIOS 
Servicio Nacional de Sanidad Agropecuaria e Inocuidad Alimentaria 

RED DE LABORATORIOS OFICIALES DE ANALISIS DE ALiMENTOS 

LIDIVECO 
Laboratorio de Investigacion y Diagnostieo Veterinario Coehabamba 

'\'--"'-"YR LO AA Av. Blanco Krn. 125 Te1Ufax:4262784 ·4260633 Email: lidiveco@supernet.com.bo Cochabamba - Bolivia 
~. ~1QoQII~'-'~"""'~ 

INFORME DE ENSAYO 
BROMATOLOGICO 

" 
1691 I Ada de tnllestreo 1 6 "10 N"~.(): PagiJta : 

1>ropietario_ . . FELISA CAPRILES (VTO) SohCll.mlU: ItUm 
N~n\hre del 

- -
estabtecinnento: DD:ecCl6n: 

ProdUcto: ALFAALrA O~elO de IIIUU.i.tiis; TESTS 
-

Doscripci6n delprodudo: ALPA ALP/1 (M-U:4 6ND) ----
Pro~o4enci8 

F'ecll1l de e1nbor.u:ien Fecll1l Vencunianto 
--- -F~yh.orade Fe<:My hora de 

()8109/05 16:()() p .nt. 
~uettteo: {eC (LiIQ); 

Muesi:readopor 
... F ecba de emi.!li6n 

IIVlOI()S resultados' --
Ob.scrvadones 

RESULTADOS 

EN~AYO 
UNlDADES Resultado obtenJdo Limite' prrmlUdo R1!tcreoda de LlmJte' 

REALlZADO 

FlsICOS: 

Hwnedad % 8.01 -- --
qtti%.wl % 18.81 -- --.. 
QUtMTCOS: 

Mlltcril'l ~c;a % 91.99 -- -
Pr.uteUUt Total ~o 12.-:'6 -- --
Gtasa . o/~ . 3.31 -- --
Fibra '!-b 36.46 -- -
Hidratos de CatbOtto 0/ .. 2866 - . --
Valor energenco Kc3lI100g . 161.15 

... -- --
NB. Nomta BolJVI.IlIUl 

OBSERVACIONES : 

<XI La" resu1.l:ado," est.in expre"ados para 100 9 de muestra en "' BASE SECA". 
<XI E1 r~otor de oODversion de nitrogeno prote1oo a prote~a es 6.25. 
<XI Los ractores ut~zados para ~ obteno1on del. valor enerqet~oo 50n: 

Prote1n&s: 2.4' Koa1/g 
Gras.: 8.37 Ko~/q 
Hidratos de oarbono: 3.57 Koal/g 
Ref.: Merril.A.l. Watt.B.K. 1955 

Metodo utlllzado 

NB-074-200 
NB-()7}-2000 

NB-Q76200 
NB-103-97 

NB-31200S-2002 
Pemon y Sdtrtuth 
I>earson y Sdmtith 

LOS RESULTADOS REFIEREN A LA MUESTRA RThufWA AL LABORATORIO POR EL 

SOIlCITANTF. 

Ora. Martha Caero C. 

Pefisa Capri£es)lpaza 

)lne:{OS 
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ANEXO 13. Au,"" q .... ko de las lK~u (Alfalfa) 

MINISTERIO DE ASUNTOS CAMPESINOS Y AGROPECUARIOS 
Servicio Nacional de Sanidad Agropecuaria e Inocuidad AUmentaria 

RED DE LABORATORIOS OFICIALES DE ANALISIS DE ALiMENTOS 

LIDIVECO 
Laboratorio de Inve$tieacion y Diagnomco Veterinario Cochabamba 

\L~~R.E LO AA Av. Blanco Km, 125 TelfJfax:4262784 - 4260633 Email: lidiveco@supernet.com.bo Cochabamba - Bolivia 
_111~~. __ .x~ 

I 
INFORME DE E AYO 

BROl\t1A TOLOGICO 
N" R.egISIro: .1691 I Acta de mneatteo Pagirut . j Bile 10 -
Propietano_ , FELIS-4 CAPRlLES (UTO) Solicuarue: Idem 
Nortibre del 

DlSecaon: establecimiento : 

Produc(o: ALFAALl"A Objel.O de anSlisJS. TESIS 

Descripci6n del produao: ilLFA ALFA (ELISA 1998) 
--- - --- --

Procodeu~ 
~ 

, 

F echll de elaborat..'l6n FechIt Vencunimlo . 
Fecha y J\ora de Fedla y hora de 

08lrJ9jOS 16~OO p._ 
lml~J~ on(~) - -. . FechB de em:isiOn Muestreado POT resultados: 18.10."05 

ObserwcionCs 

RESULTADOS 

ENSAYO 
m.'mADBS Re~"ltado obtenJdo U~le permJtJdo Rl'fereuda de Llmltf' '\Iletodo utfhado 

REALlZADO 

FtsICOS: 

~ed9d % " .98 -- .- NB-074-~ 

18.'76 ---t- NB-075-2000 
-

C81UZ:aI % -- -
QutMICOS: 

Meteri/l f'e('3 'h· 92.02 ,- " 

PrOU!ina 'Total % 12.50 -- .' .NB 076200 
Q~ % 3.22 . -- - " NB-IOJ..97 
Fibra : % 35.51 ,- - NB-312005-2002 
ltidratOll de Carbono, ~'o 30 01 . ' -- . - Pearson ~ Sclul~ 
ValOT en~.tiro Kca1Jl00g 164.59 Pearson y Schntith -- ,-. 

NB' Noons BoIlVJ8I\8 

OBSERVACIONES: 

~ Loe re,u~tadoe •• tAn expre.ado. para 100 q de muestra en "BASE S~". 
~ E~ faotor de oonversion de nitroqeno prote.oo a prote4D_ es 6.25. 
~ Los faotores ut~z_dos para La obteno~on del valor enerqet~oo son: 

Prote3.Das: 2 . 44 Kou/g 
Grasa: 8.37 Koal/q 
Hidratos de carbono: 3 . 57 Koal/q 
Ref . Merr~ . A . l . Watt . B . K. 1955 

• 

LOS RESULTADOS REFIEREN 

<;OUCIT ANTR 

LA MUfSl}{_"- REl rIDA AL LABORA10Rl) POP FL 

Ora.. Martha Caero C. 

PeUsa Caprifes)lpaza 81 



ANnO 14. Anljsjs q,.' .... oo de las lleces (pap suave) 

, 
MINISTERIO DE ASUNTOS CAMPESINOS Y AGROPECUARIOS 

Servicio Nacional de Sanidad Agropecuaria e Inocuidad Alimentaria 
RED DE LABORATORIOS OACIALES DE ANAuSIS DE ALiMENTOS 

LIDIVECO 
Laboratorio de lnvestigaciim y Diagnomco Veterinario Cocbabamba 

)1.ne~os 

\'--==--J RE LO AA Av. Blanco Km. 125 TelfJfax:4262784 - 4260633 Email: lidiveco@supernet.com.bo Cochabamba - Bolivia 
.. pt.....,.,.......~OoI_Ol~ 

INFO~lE DE ENSAYO 
BROMATOLOGICO 

WR~: :1691 I Acta de mnesti'eo: Pagina : 12 tU 10 
.. 

Propielmio: fi'EL/SA. CAPRILES (UTO) Solicitante. idem 

Nombre ~111 
DIrection. eitablecimiento: 

Produclo: PAJASUAVl! Objeto de anslisis: TI!SIS 
. .. 

Description del produoo: PAJA SUAVE (lI-:t4YA 6140) 
--

Procedencla 

Fecha 1ie claboraci6n FedHi V'mu:imiento 

Fecha y hom de Fecha Y. hota-de 
08/09,;0S J 6:00 p.".. UlllestIeo: f '6n (lAW}: .. 

Mue...u-eado POl' Fecha.de. emiRi.6n 
18110/05 resultlIdo6 . 

. 

. ObscIVaciones 

RESULTADOS 

ENS.-\YO 
IDilDADBS Resullado obtenJdo Limite pt'rmtUdo R~el'eDda de Lnnlte 

REALIZADO 

FiSICOS; 

l-tmnediad . ~ ... 7.91 
.. .. -- .. 

C:~. % 12.06 -- . -. .. 
QulMIcos; 
MiIl~8 tJ«8 . 'l-' 92.39 .- -, 0 ... .. 
P.r.oi.ebla l' ota1 % 6.76 ~ --
~ % 2.39 -- .-
Fibra . % 31.46 - - . 
Hi.dTalos de Carbono % 47.33 ~ . - . .. .. - . 
Vnlorm 

, 
0 KCa1!lQ1lg 205.45 .. --

NB: NoDJUI BoliVl8Il8 

OBSERVACIONES: 

<lD L .o. r.su~tado., ... tan expresados para 100 9 de muestra en "'BABE SECA" . 

<lD E~ ~&Qtor d. oonvers1on d. n~tro9.no prote.oo & prote~a .s 6.25 . 
~ Los faotores qti~zado8 para ~a obtenoion de~ va10r energetioo son: 

ProteUlas; 2.44 Koal./q 
Gra.a: 8.37 Kcal./g 
Hidratos de carbono; 3 . 57 Koal./q 
Ref. : HBrril..A.l. . Watt.B . K. 1955 

Metodo utllzado 

NB-074-200 
~O75-2000 

.. NB-076200 
NB-IOJ-97 

NB-31100S-2002 
Pears01l. y Sdln1ith 
Pearson. y Schmilli 

LOS RFSULTADOS R.EFIEREN A LA MUFSTRA REMITIDA AL LABORA.TORIO POR EL. 

SOIlaT ANTE. 

Dra. Martha Caero C. 

82 



ANEXOI5.. AaaJ' .... Is' q-'" lliC:o de las ltecrs (hja saave) 

MINISTERIO DE ASUNTOS CAMPESIN("S Y AGROPECUARIOS 
Servicio Nacional de Sanidad Agropecuaria e Inocuidad Alimentaria 

RED DE LABORATORIOS DFIClALES DE ANAuSIS DE AUMENTOS 

LIDIVECO 
Laboratorio de Investigacion y Diagnostico Veterinario Cochabamba 

'1L --"'-""-?RE LO AA Av. Blanco Km. 12.5 TelfJfax: 4262784 - 4260633 EmaiL lidiveco@supernet.com.bo Cochabamba - Bolivia _ . .--. ......... -- .. ...-

INFO~IE DE ENSAYO 
BROMATOLOGICO 

N Registto: 1691 1 Acta de InUeI!Itteo · P8gina : 
1
3U1O 

Prop1euuio: Jl7!LISA CAPIULES (Oro) Solin/BIlle: l aem 

Noml>re del 
DlrcCCl6n: establecimiento: 

Producto. PAJASUAYE ObJel.o ~e 1IIlAlisis' TESIS 

I?e cnp~j6n ~ prodooc: P.AJA SUA. VE(LUCERO 199;') 
-

Proce~c:la 

teem de elaboraci6n F'i!dl1l V1!I1cimiento 

F~yhorade Fecha y hora de 
08-01U)5 16:00 p .".. 

mue&«o n(IAW); 

MDe tn:lIdo per 
Fecha de em:isi.6n 

JIVlO 05 resultados: 

Observaciones 

RESULTADOS 

ENSAYO 
tJlII1)4J)BS RnU/tAdo obtenldo UmJte permJlJdo . Retereuda de LimIte 

.REAL1ZADO 

Fist OS: 

'HWne&.l ~'i> 8.64 -- --
CtiliZml . % . . 1009 -- -
QUtMICOS: 
Motario __ 'II ~~ 9 1.36 -- --
Proc.eina T 0181 . 'Yt 6.78 .- -
Orasa · ~; 2.33 - --
F:ibra ~ 34.35 - - .. 
HidrBtos de Carbono 0/0- 46.45 - -
Valor energhiJ.."'O J(ca/ll Q()g 201.86 - --
NB Nanna BohV18l1Il 

OBSERVACIONES : 

<8l Los r.su~tadas .stan e:xpras ada" p ara 1 0 0 9 de mu. " tra en " BASE Sz:cA" 

~ Z~ ~a.otor a. oonv.rs10n de n1trogeno prote1oo a. prot .1Da. .s 6 . 25 . 
~ Los faotor •• uti1izados para ~a obteno1on d.1 valor enerqet100 son : 

Prot.~s: 2. 44 Koal / q 
Grasa : 8 . 37 Koa1 / q 
Hidrato9 de oarbono : 3.57 Koa1 /q 
Ref.: Merri1 . A . 1 . Wat t . B .K. 1 955 

Metodo utllbado 

NB-074-~ 
NB-075-2000 

NB ~ O76200 
NB-IOJ-97 

NB-31200S-2002 
~ySdunith 

PearSon y Sc:Jnnilh 

LOS RESULTADOS REFlEREN A LA MlJ"fSI'RA :REMITIDA AL LABORATOruo POR EI... 

OUCIT NrE. 

PeEisa Caprifes}f.pa.za 

VOBO JEFE DE LABO , 
DT8. Martha ('aero C. 
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ANEXO 16. Ariljsjs q".iro de las lletc:s (paja suave) 

MINISTERIO DE ASUNTOS CAMPESINOS Y AGROPECUARIOS 
Servicio Nacional de Sanidad Agropecuaria e Inocuidad Alimentaria 

RED DE LABORATORIOS OFICIALES DE ANALISIS DE ALIMENTOS 

LIDIVECO 
Laboratorio de Investigacion y Diagnostico Veterinario Cochabamba 

.... <---"'-=-?R E LO AA Av. Blanco Km 12.5 TelUfax: 4262784 - 4260633 Email: lidiveco@supernet.com.bo Cochabamba - Bolivia 
.«1 OI&..-.-OI'1aIIUSDl iIIMIlBlJ_~ 

INFORME DE ENSAYO 
BROMATOLOGICO 

N° RegLSIr<>: 1691 I Acta de mne&tteo. Pagina . 14delO 

~: . FELISA CAPR.lLES (UTO) Soliri1arue: Idem --Nombre del 1 

estabIecimiento: DIreccWn: 

Pw<luct.o: PAJA SU.4.VI! Objeto de arullis:is: TESIS 
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