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RESUMEN

Entre abril y agosto del 2018 en el predio Querotauca del distrito de Nufioa, en la regién Puno, se realizé
un estudio con el objetivo de evaluar la capacidad de carga y los parametros vegetacionales en praderas
del habitat de alpacas. Parala composicion botdnica y cobertura vegetal se empled el método transecto
al paso, la capacidad de carga animal actual se estimé en base a la producciéon de materia seca en
relacion al consumo de 1.300 gramos de MS/dia de una alpaca macho reproductor de 65 kilogramos de
peso vivo. Se analizo6 la cobertura y produccién de MS, con correlaciones y regresiones lineales. Los
resultados sefialan que la capacidad de carga para épocas de lluvias y seca es 0.87 y 0.71 UAA/ha, en
forma respectiva, sin embargo, en las praderas durante las épocas de lluvias y seca se encontraron en
pastoreo 0.89 y 0.92 UAA/ha, Las correlaciones y regresiones para la relacion cobertura y produccién
forrajera en especies, resultan ser altamente significativas para Calamagrostis amoena, donde el
incremento cobertural unitario aumenta en 0.72 gramos de MS vy, para Festuca rigescens, incrementa
1.62 gramos. en conclusidn, el predio esta sobrecapitalizado en 0.12 UAA/ha/afio, y existe limitantes en
produccion forrajera en este tipo praderas nativas, teniéndose potencialidades que podrian revertir
estas limitantes.

Palabras Clave: alpaca; capacidad de carga; cobertura vegetal: parametros vegetacionales; praderas.
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ABSTRACT

Between April and August 2018, in the Querotauca property of the Nufioa district, in the Puno region, a
study was carried out with the objective of evaluating the carrying capacity and the vegetative
parameters in meadows of the alpaca habitat. For the botanical composition and plant cover, the transect
method was used, the current animal load capacity was estimated based on the production of dry matter
in relation to the consumption of 1.300 grams of DM / day of a 65-kilogram reproductive male alpaca live
weight. DM coverage and production were analyzed, with linear correlations and regressions. The results
indicate that the carrying capacity for the rainy and dry seasons is 0.87 and 0.71 UAA / ha, respectively,
however, in the grasslands during the rainy and dry seasons, 0.89 were found in grazing. and 0.92 UAA /
ha, the correlations and regressions for the coverage relationship and forage production in species, turn
out to be highly significant for Calamagrostis amoena, where the unit coverage increase increases by 0.72
grams of DM and, for Festuca rigescens, increases 1.62 grams. In conclusion, the farm is overcapitalized
by 0.12 UAA / ha / year, and there are limitations in forage production in this type of native grasslands,
having potentialities that could reverse these limitations.

Keywords: alpaca; Loading capacity; vegetation cover: vegetative parameters; grasslands.

INTRODUCCION productividad bajos, debido fundamentalmente
al problema de la sobre carga animal vy, el
Una de las especies domesticas de camélidos resultante sobrepastoreo de las praderas
sudamericanos de granimportancia para el Perq, (Quispe etal, 2021).
es la alpaca (Vicugna pacos) (Cochi et al.,, 2014),
que pasta en las praderas de la zona alto andina En la actualidad, las praderas nativas de la zona
de laregién Punoy, a nivel nacional es poseedor alto andina de la region Puno, se encuentran
del mayor nimero de especies que se encuentra sobrecapitalizadas; cuya consecuencia, se
alrededor de 3'658,500 alpacas, y representa el traduce en un estado de sobrepastoreo, al no
87% de la poblacion nacional (INEI, 2012). adecuarse la especie animal y el nimero de
Las praderas nativas a nivel nacional ocupan 19 animales por unidad de superficie en la pradera
millones de hectéreas, distribuidas en las zonas nativa. Las consecuencias, se tienen a la vista;
altas de la sierray costa norte. De esta extensién, disminucion del potencial forrajero nativo,
13 millones de hectéareas, estan en el sur del pais disminucién de la cobertura, erosion de los
(Barrantes et al., 2018); y en la region de Puno, se suelos y por lo tanto baja produccion y
disponen de 4 millones de hectareas de productividad de productos primarios de la
praderas, aproximadamente, con una actividad actividad econdmica de la crianza de camélidos
de crianzas de ganado de altura (alpacas y sudamericanos domésticos (fibra, pieles, carne,
llamas, principalmente). Ecosistemas, caracte- etc.). (Florez, 2005y Flores et al., 2014).
rizados por su inestabilidad climatica
(precipitacion erratica y presentacion de El sobrepastoreo, es una practica que evidencia
temperaturas extremas) y un flujo de energia el inadecuado manejo de la capacidad de carga
bastante limitado; factores que determinan que de las praderas nativas; y, se origina en la idea
la ganaderia sea mas ventajosa que los cultivos erronea de prestar una mayor dedicacion a los
(Paredes y Escobar-Mamani, 2018). En factores zootécnicos del ganado domestico; vy,
consecuencia, la actividad humana en los no a los aspectos del medio ambiente. (Condori,
ecosistemas de habitat de camélidos sudame- 2005). Como es el componente de "Aliment-
ricanos, dependen mayormente de la acién" en la crianza animal; base primordial en
productividad de forrajes producidos en las los sistemas de produccion animal de alpacas;
praderas (Villalta et al., 2016); Donde la crianza cuyo cimiento Unico es la produccién de forrajes
de alpacas, basicamente se desarrolla a partir de nativos en las praderas del pastizal nativo de la
los 3,900 a 4,600 metros de altitud, con zona alto andina de la parte sury centro del pais
diferentes sistemas de produccion y tecnologias (Villalta et al., 2016); Esta informacion, es posible
(tradicionales e intermedias), presentando estos conjugarla sobre la base de un mapa del "Sitio
sistemas de produccion, indices de producciony de Pradera“, que indiquen la "Capacidad de
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carga" y la "Condicién de pradera". Que
complementada, con lainformacién obtenida de
la presente investigacién, permitiran trazar
"Planes de manejo de praderas" adecuados; los
que se traduciran en una mayor produccién de
productos primarios de origen animal por
unidad de superficie; y, esencialmente,
considerando la conservacion del recurso
natural (forrajes) en la pradera nativa.
(Choquehuanca, 2004). La actividad econdmica
de la crianza de alpacas en la zona alto andina de
la region Puno, se viene desarrollando sin contar
con "Planes de manejo". El mismo, que
contempla conocer la capacidad de carga
adecuada por tipo de pradera y superficie del
predio. En base al comportamiento de la
cubierta vegetal y la produccion forrajera en la
pradera nativa. (Zapana, 2020). En estas Ultimas
décadas, la produccién de forrajes en las
praderas nativas ha venido decreciendo notable-
mente; el cual, se ve reflejado claramente, con la
presencia de una vegetacidon con presencia de
una retrogresion vegetal en las praderas nativas
(Fl6rez et al, 1992).

La ejecucién del estudio incluye la medicién de
los parametros vegetaciones (cubertura vegetal
y produccién forrajera, principalmente); por
cuanto el rendimiento productivo y reproductivo
de la especie animal alpaca, ésta en funcidén de la
cantidad y calidad del forraje nativo disponible
en la pradera nativa. (Zapana, 2020).

La investigacion y la experiencia desarrollada en
el sector han encontrado soluciones viables a la
problematica de las praderas; tales como
estimular el potencial productivo de las
praderas, usar la especie, clase y el nimero
adecuado de animales de acuerdo con la
"Capacidad de carga" del predio, en
consideracion a las épocas de lluvias y seca.
(Flores, Naupari, & Tacuna, 2014).

Porlo general, se hace necesario que, en sectores
de los sistemas de produccion de alpacas,
principalmente; la identificacién, el disefio, la
adopcidn e implementacion de tecnologias y
actividades validadas en el componente de
alimentacién. Es base para el manejo vy
mejoramiento de praderas nativas, con el objeto
primordial de incrementar la capacidad de carga
por unidad de superficie en la region Puno.
trabajos agrostoldgicos de investigacion y

validacién de tecnologias de manejo de praderas
nativas, demuestran que el problema general
mas serio y prevalente en la actualidad es el
"inadecuado manejo de la capacidad de carga y
los parametros vegetacionales en praderas del
habitat de alpacas en la regiéon Puno. (Mamani,
2012).

Institucionalmente, la investigacién se justifica;
ya que, el manejo del componente de
alimentacion de los camélidos sudamericanos
domésticos, dependen del forraje producido en
las praderas nativas. Donde, alpacas y llamas se
alimentan directamente en la pradera;
desconociéndose, el comportamiento esta-
cional de la produccion de forrajes, cobertura
vegetal, composicion floristica, condicion de la
pradera, entre otros aspectos. Consecu-
entemente, se desconoce el comporta-miento
de la capacidad de carga por unidad de
superficie en la pradera nativa. Razones por los
cuales, los criadores de alpacas estan a la espera
de recomendaciones técnicas sobre los aspectos
citados; la misma, que es producto de
investigaciones reales y valederas obtenidas en
el mismo campo. Constituyendo, la "Capacidad
de carga", como uno de los aspectos principales
en el manejo de praderas en la actualidad; por lo
que se justifica la ejecucion del presente trabajo
deinvestigacion. (Choque-huanca, 2004).

El presente trabajo, tuvo por objeto evaluar la
capacidad de carga y los pardmetros vegeta-
cionales en praderas del habitat de alpacas. para
la composicion botanica y cobertura vegetal. El
mismo, que conllevo a mejorar e incrementar la
capacidad de carga por unidad de superficie a
nivel de predio del criador de alpacas. A su vez,
proponer y fomentar el manejo adecuado de la
"Capacidad de carga" en las praderas nativas.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion fue realizada en el predio rural
de Querotauca, ubicada en el distrito de Nufioa,
provincia de Melgar y region de Puno. A una
altitud, de 4,350 a 4,800 m.snm; y a una distancia
de 45 km, de la capital del distrito (Nufioa). Las
coordenadas UTM del Centroide del predio es
8'420,185.5289 Nortey 338,177.0300 Este.

La superficie total del predio rural es de
1,388.6091 hectareas, donde el 100% de los
terrenos de pastoreo estan coberturados por
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pastos naturales y, en esta estructura natural,
estan inmersos diferentes tipos de praderas
nativas utilizables; mayormente destinadas para
la alimentacion de alpacas, preferentemente. El
predio rural, denominado "Querotauca", es
propiedad de la familia Herrera Antezana y, esta
inscrito en las Oficinas de la SUNARP Zona
Registral XIIl (sede Juliaca), con Ficha Registral
N°2399.

Analisis estadistico

Las relaciones de los parametros vegetacionales
(cobertura vegetal y produccion forrajera), se
determinaron mediante el analisis de correlacion
y regresion lineal. Considerando la cobertura
vegetal, como variable independiente (X) y la
produccién forrajera, como variable dependi-
ente (Y). Coadyuvado con la funcién relacional
de: Y = f(X). Dando valores a X (X1, X2,.....Xn),
obtenemos valores correspondientes de Y (Y1,
Y2,.....Xn). Y, el desarrollo del "Modelo de
regresion” (Steel y Torrie (1980), donde los
valores esperados para la variable Y de cualquier
valor X, estara dado porla funcién lineal de:Y = a
+ bX. Donde: Y (variable de respuesta o variable
dependiente); X (variable independiente o
variable explicativa); y b (parametros vegeta-
cionales en estudio).

Metodologia aplicada

Para obtener la produccién forrajera, se hizo el
reconocimiento ex-ante del predio rural, la
identificacién y evaluacién de los tipos de
pradera nativa en el predio, toma de muestras de
la vegetacion, en base a un tamafio de muestra
(n) del 10% por tipo de pradera nativa
identificado. En base al corte de la fitomasa
aérea, con ayuda de un marco muestreador (0,50
m2), aplicando como criterio de uniformidad, el
corte al ras del suelo (simulando el consumo al
pastoreo de una alpaca). La fitomasa, cosechada,
es depositada en una bolsa de plastico para su
conservacion y posterior secado en forma
artificial. (Choquehuanca, 2004).

Paralelo a la cosecha de forraje y conocer la
composicion botanica y cobertura vegetal, se
procedid a la lectura de la vegetacién por tipo de
pradera identificado en el predio y determinar la
composicion botanica y cobertura vegetal de las
praderas nativas, mediante evaluaciones
agrostoldgicas con el método de "Transeccion al
paso” (Segura, 1963).

Para conocer la capacidad de carga (CC) y carga
animal actual, que es definida como el maximo
numero de animales que puede soportar un area
de pastoreo sin inducir o causar dafos a la
vegetacion o recursos relacionados” (Ledn e
Izquierdo, 1993). se estimé en base a la
produccién de materia seca (MS) en relacion al
consumo de 1,300 gramos de MS/dia, de una
alpaca macho reproductor de 65 kilos de peso
vivo (Leyva et al, 1988), en los periodos de abril y
agosto del 2012; aplicando la formula siguiente:

CC=DXf
CXt
Donde:

CC: Capacidad de carga.

D: Produccién primaria promedio de forraje seco
(Kg, MS/ha).

f: Factor de utilizacion del forraje, 50% (0.50).

C: Consumo de forraje por una unidad animal
alpaca (Kg, MS/dia).

t: Tiempo de utilizacién del potrero (en dias).

La formula citada, para estimar la "Capacidad de
carga" promedio, de camélidos sudamericanos
por el método de consumo materia seca (MS) es
directamente relacionada con los datos, que se
detallanenlatabla 1.

Tabla 1

Datos base para estimar la capacidad de carga

Especie Peso vivo % Consumo Consumo

animal (Kilos, (MS/Peso VIVO) (Kg, MS/dia)
promedio)

Alpaca 65.00 2.00 1.30

Llama 75.00 2.00 1.50

Vicufia 38.5 2.60 1.00

Fuente: Leyva el al (1988)

La carga animal actual, definida como el nimero
de animales presentes en un area especifica de
pastoreo en un tiempo determinado. La misma,
que se expresa en unidad animal o en unidades
animal mes. La unidad animal considerada en el
Peru es el equivalente a un ovino macho capén
de 4 dientes de 35 kilogramos de peso vivo
(Fl6rezy Bryant, 1989).

El estimado de la carga animal actual en
pastoreo, se realizd mediante el uso de
equivalencias a unidades animal ovino (UAO),

( § ) '{N B REVISTA DE INVESTIGACION CIENTIFICA DE INGENIERIAS

85

™ -
N awparisun



mostrado en la tabla 2. Tomandose para ™3

propositos de referencia, el animal tipo en la
especie alpaca. "Un macho reproductor de 65
kilos de peso vivo". El mismo, que representa un
animal tipo, para compararlo con las especies y
clase de animal en pastoreo en el predio rural.
Carga animal actual, que fue identificado y
evaluado en el predio de Querotauca, durante
los periodos de abril y agosto del 2018.

Disponibilidad forrajera por tipo de pradera en el pastizal nativo del predio de

querotauca (abril y agosto, 2018)

Tipo pradera Asociacion vegetal Produccion (MS,Kg/Ha)

Abril - 2018 Agosto - 2018

Césped de puna Calamagrostis-Scirpus 870.00 720.00

Chilliguar humedo Festuca-Calamagrostis 790.00 630.00

La composicién botanica que muestran los
diferentes tipos de pradera nativa presentes en
el predio de Querotauca, se detallan en la tabla 4
(abril, 2018) y tabla 5 (agosto, 2018).

Tabla 2

Equivalencias de ganado domestico expresado en unidades animal ovino

(UAO)
Especie  Clase Edad Factor conversidn Donde se observa, que las especies forrajeras
animal — animal  (meses) (uAo)” nativas mas frecuentes, pertenecen a los géneros
Alpacas  Padres  24.amas 16 de: Calamagrostis, Festuca, Scirpus, Plantago,
Madres 242 mas 15 Hypochoeris, entre otros. Reportandose un total
Tuis by12 1.0 de 76 especies forrajeras nativas para la época de
Crias 0a6 0.7 lluvias y, 55 especies para la época seca.
Capones  24.amas 16 Asimismo, se reporta una cobertura vegetal de
Llamas  Padres  24amas 19 67.38% (época de lluvias) y 58.16% (época seca).
Madres 242 mas 18 Los cuales, en términos generales, revelan una
Tuis 6y12 12 condicion de pradera de buena para la época de
Crias 0a6 0.9 lluviasy regular parala épocaseca (tabla4y5).
Capones 24 a mas 1.9
Ovinos Carneros 18 a mas 1.0 Tabla 4
Borregas 18 a mas 1.0 Composicion botdnica y frecuencia de especies forrajeras en praderas del pastizc
Borreguillas 12a18 0.7 nativo del predio de Querotauca (abril, 2018)
Carnerillos 12218 0.7 Especies Tipos de pradera nativa
Césped de puna*  Chilliguar himedo*
Corderos 0al2 0.4
Deseables:
Capones 18amas 1.2 Agrostis breviculmis 1.30 1.50
Vacunos Toros 24 amas 8.0 Polypogumelongatus 0.67 0.50
Vacas 24 amas 5.0 Alchemilla erodiifolia 0.50 0.25
Vaquillas 12a24 4.0 Scirpus rigidus 2.50 -
Toretes 12a24 4.4 Valeriana sp 0.50 1.33
Plantago tubulosa 3.50
(UAO)*: Unidad animal ovino (macho capén de 4 dientes de 35 kilos de peso vivo). Werneria nubigena 0.15 0.50
Fuente: Tapia y Flérez (1984). Dissanthelium minimun 0.50 0.10
Eleocharis albibracteata 0.50 2.20
Carex spp 1.00 3.00
RESULTADOS Alchemilla pinnata 0.67 2.00
La mayor produccién de forraje nativo se obtuvo  paspatum pigmaeum 135 1.00
en la época de lluvias. Donde, el tipo de pradera  roaspicigera 0.67 -
"Césped de puna" mostré la mayor produccién  Scirpus totorilla 1.50
forrajera con 870 kilos de materia seca (MS) por ~ Gnaphalium capitatum 050 2.00
hectérea (ha) para el periodo de abril, sequido 2 Perwione 0.0 067
por el tipo de pradera "Chilliguar himedo" con Werneria sbp 150 050
. Bromus lanatus 0.50 1.33
790 kilos de MS/ha (tabla 3). Gnaphalium sp 050 ]
Hypochoeris sp 1.67
Hypochoeris stenocephala 0.67
Hypochoeris radicata 0.25 -
Trifolium peruvianun 0.67 0.50
Eleocharis retroflexa 1.50
Geranium sessiliflorum 0.50 2.50
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Poco deseables:

Calamagrostis amoena 3.50 -
Calamagrostis rigescens - 4.50
Stipa spp 1.00 0.67
Stipa inconspicua 1.67 0.50
Stipa hansmeyeri 1.33 -
Festuca rigescens - 4.00
Calamagrostis rigida 1.50 -
Calamagrostis sp 0.33 2.50
Stipa obtusa - 1.50
Oreomyrrhis sp 1.00 0.50
Cyperus sp - 0.67
Muhlembergia peruviana 1.33 0.50
Liavum ovatum 0.50 1.50
Lepechenia meyenii 0.33 0.50
Stipa brachyphylla 1.00 -
Juncus balticus 0.67 1.50
Senecio sp 1.00 -
Oreomirrhys andicola 0.50 1.00
Calamagrostis antoniana 0.50 1.50
Ranunculus sp - 1.50
Azorella bilovata 1.50 -
Lucilia microphylla 1.00 -
Lucilia aretiodes 1.50 0.50
Nothoscordium flabellata 1.50 0.50
Lucilia sp 1.50 0.50
Castilleja sp 1.00 1.50
Perezia sp 1.00 0.20
Sisyrrinchium sp 1.50 0.10
Arenaria sp 1.00 1.50
Paronichia andina 0.50 -
Cerastium sp 1.50 -
Perezia coerulescens 1.00 -
Festuca peruviana - 1.50
Calamagrostis minima 0.50 1.50
Indeseables:

Pygnophyllium spp 3.50 0.33
Aciachne pulvinata 3.50 1.50
Astragalus microphylla 0.67 0.10
Lugonia sp 0.67 -
Plantago linearis 2.50 -

Tabla 5

Composicion botdnica y frecuencia de especies forrajeras en

praderas del pastizal nativo del predio de Querotauca (agosto, 2018)

Especies Tipos de pradera nativa
Césped de Chilliguar humedo*
puna*

Deseables:

Agrostis breviculmis 1.00 1.50

Alchemillaerodiifolia 0.10 0.25

Scirpus rigidus 4.00 -

Plantago tubulosa - 4.50

Dissanthelium minimun 0.50 0.10

Eleocharis albibracteata - 2.00

Carex spp - 1.50

Alchemilla pinnata - 1.50

Poa spicigera 0.67 0.50

Scirpus totorilla - 1.50

Gnaphalium capitatum 0.10 0.10

Luzula peruviana 1.10 0.50

Gnaphalium sp 0.50 -

Hypochoeris sp - 2.50

Trifolium peruvianun - 0.50

Eleocharis retroflexa - 1.50

Geranium sessiliflorum 0.50 0.10

Geranium sp 0.10 0.50

Bromus sp - 1.00

Distichia muscoides - 2.50

Stylitis andicola - 1.50

Mimulus glabratus - 0.50

Poco deseables:

Calamagrostis amoena 4.50 -

Calamagrostis rigescens - 4.50

Stipa spp 1.50 0.60

Stipa inconspicua 1.00 0.50

Stipa hansmeyeri 1.50 -

Poco deseables:

Calamagrostis amoena 4.50 -
Calamagrostis rigescens - 4.50
Stipa spp 1.50 0.60
Stipa inconspicua 1.00 0.50
Stipa hansmeyeri 1.50 -
Festuca rigescens - 5.50
Calamagrostis rigida 2.00 -
Calamagrostis sp 1.50 2.50
Stipa obtusa 1.50 1.00
Oreomyrrhis sp - 0.50
Cyperus sp 0.50 1.50
Liavum ovatum - 0.50
Stipa brachyphylla 1.50 -
Juncus balticus - 1.50
Oreomirrhys andicola 0.50 1.00
Calamagrostis antoniana 0.50 2.00
Ranunculus sp - 1.50
Azorella bilovata 2,00 -
Sisyrrinchium sp - 0,10
Arenaria sp 1,00 0,50
Festuca peruviana - 1,50
Calamagrostis minima 2,50 1,50
Indeseables:

Pygnophyllium spp 4.50 2.00
Aciachne pulvinata 8.00 2.50
Astragalus microphylla 1.50 0.50
Lugonia sp 0.50 -
Plantago linearis 2.50 -
Astragalus dielsii 1.00 0.50
Oenothera multicaulis - 1.50
Cotula sp - 0.50
Plantago rigescens - 1.50
Azorella pulvinata - 2.00
Azorella diapensoides 2.50 3.00

* Calamagrostis - Scirpus.
** Festuca - Calamagrostis.

Los coeficientes de regresién para la relacién
cobertura vegetal con la produccién de materia
seca (MS) en las especies forrajeras
predominantes “Tipo” de las praderas presentes
en el predio, resultan ser altamente significativas.
Mostrando para Calamagrostis amoena
(asociaciéon Calamagrostis-Scirpus), que el
incremento de la cobertura de una unidad
porcentual se traduce en un incremento de 0,72
gramos de MS (dentro de cada unidad de
muestreo de 0,50 m2); en cambio para Festuca
rigescens (asociacién Festuca-Calamagrostis), el
incremento se traduce en 1,62 gramos de MS por
el incremento de una unidad porcentual de

cobertura vegetal (tabla 6).
Tabla 6

Coeficiente de correlacion (r) y regresidn (b) para cobertura vegetal y produccion
forrajera de especies predominantes por tipo de pradera nativa (abril, 2018)
Cobertura (%) y produccion de MS (gr/0.50 m2)

Tipo pradera Asociacion vegetal

r P Y=a+bX
Césped de puna Calamagrostis -Scirpus 0.6837** 0.4674 Y=-1.98+0.72X
Chilliguar himedo
Festuca-Calamagrostis 0.5627** 0.3166 Y=2.58+1.62X

*= Significativo para P: 0.05
** = Significativo para P: 0.01
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La capacidad de carga de las praderas es de 0.87
y 0.71 UAA/ha, para las épocas de lluvias y seca,
en forma respectiva (tabla 7y 8). Sin embargo, en
las praderas en las épocas de lluvias y seca se
encontraron en pastoreo 0.89 y 0.92 UAA/ha,
respectivamente (tabla 9y 10). Lo que nos revela,
que las praderas del predio estan sobre-
capitalizadas en 0.12 UAA/ha/afio. Lo que
equivale a decir, que existen 156 alpacas que
estadn de mas, pastoreando las praderas nativas
del predio. Resultados que nos revelan que en las
dos épocas (lluvias y seca) de la campania del afo
2018, existen diferencias significativas en la
capacidad de carga y, diferencias entre los tipos
de pradera de césped de puna y Chilliguar
humedo; donde el tipo de pradera “Césped de
puna”, mostré la mayor capacidad de carga por
unidad de superficie de pastoreo con 0.92y 0.76
UAA/ha, para las épocas de lluvias y seca, en
formarespectiva (tabla 7y 8).

Ez::a;dud de carga en praderas del pastizal na tivo del predio de querotauca (abril, 2018)
Tipo Asociacién Areadtil  Produccié  Capacidad Capacidad
pradera vegetal n (MS, carga carga

Kg/Ha) (UAA*/Ha/Afio  (UAA/Prader
)* a/Afo)
Césped de Calamagrosti  1,202.66 870.00 0.92 1,106.45
puna s — Scirpus
Chilliguar  Festuca 91,56 790.00 0.83 75.99
himedo Calamagrosti
s
Promedio: 1294,22 830.00 0.87
Total: 1,182.44
Tabla8

Capacidad de carga en praderas del pastizal nativo del predio de querotauca (agosto,

2018)

Tabla9
Carga animal actual en pastoreo en praderas del pastizal nativo del predio de
querotauca (abril, 2018)

Especie Clase animal Cabezas Factor de Total
animal ganados conversion conversion
(UAO)* (UAQ)**
Alpaca Padres 97 1.6 97
Madres 576 15 540
Tuis machos 167 1.0 105
Tuis 187 1.0 117
hembras 208 0.7 91
Crias
Vacuno Toros 1 8.0 5
Vacas 20 5.0 63
Vaquillas 5 4.0 13
Toretes 6 4.4 17
Ternero(a) 9 2.4 14
Ovino Carneros 2 1.0 2
Borregas 97 1.0 61
Borreguillas 34 0.7 15
Carnerillos 26 0.7 12
Total 1435 1152

(UAO)*: Unidad Animal Ovino (macho capén de 4 dientes de 35 kilos de peso vivo).

(UAA)**: Unidad Animal Alpaca (macho reproductor de 65 kilos de peso vivo).

Tabla 10
Carga animal actual en pastoreo en praderas del pastizal nativo del predio de
querotauca (agosto, 2018)

Especie animal  Clase animal Cabezas Factor de Total
ganados conversion conversion
(uao)* (uaa)**
Alpaca Padres 97 1.6 97
Madres 576 1.5 540
Tuis machos 271 1.0 170
Tuis hembras 291 1.0 182
Vacuno Toros 1 8.0 5
Vacas 20 5.0 63
Vaquillas 5 4.0 13
Toretes 6 4.4 17
Ternero(a) 9 2.4 14
Ovino Carneros 2 1.0 2
Borregas 97 1.0 61
Borreguillas 34 0.7 15
Carnerillos 26 0.7 9
Total 1429 1188
Tabla 11

Interaccion de la capacidad de carga y carga animal actual en praderas del pastizal
nativo del predio de querotauca (abril y agosto, 2018)

Tipo Asociacion Area(til  Produccié  Capacidad carga  Capacidad carga - - - -
Estacion del Capacidad de carga Carga animal actual Interaccién
pradera vegetal n  (MS, (UAA*/Ha/Afio)  (UAA/Pradera/A
afio (UAA/Ha/Afio) (UAA/Ha/Afo) (UAA/Ha/Afio)
Kg/Ha) * fio)
Lluvias (abril) 0.87 0.89 Mas de 0.002
Césped de  Calamagrosti  1,202.66 720.00 0.76 914.02
Seca (agosto) 0.71 0.92 Mas de 0.21
puna s = Scirpus
Promedio: 0.79 0.91 Més de 0.12
Chilliguar Festuca 91,56 630.00 0.66 60.43
., . (UAA*): Unidad Animal Alpaca (macho reproductor de 65 kilos de peso vivo).
himedo Calamagrosti
s
Promedio: 1,294.22 675.00 0.71
— Y Al respg,cto (Yo.ung, 2014), reporta que la
UAA*: Unidad Animal Alpaca (macho reproductor de 65 kilos de peso vivo). p rOd uccion fO rraJ €ra anua l d € |as p ra d €ras d e'
area de estudio pudo ser estimada mediante la
implementacion de un modelo de simulacién
que utiliza variables climaticas medias y una
produccién potencial, en un entorno SIG raster;
si bien no fue validada, la produccién estimada
m REVISTA DE INVESTIGACION CIENTIFICA DE INGENIERIAS 88 & aWparisUn



retrata satisfactoriamente las tendencias de la
zona de estudio, crecimiento concentrado en los
periodos de lluvias y, mayor produccion forrajera
en la pradera tipo "Bofedal" (Flores, et al., 2014).
Sin embargo, este hecho no puede ser sobre
enfatizado, porque la causa mas importante de
la pobre productividad animal en el Peru es la
inadecuada nutricion por la baja cantidad y/o
pobre calidad de los forrajes producido en las
praderas nativas (Riera yand Graciela Pereira
2013).

(Zapana, 2020) en una evaluacién agrostologica
en la comunidad Chila de la regién Puno a 3840
m de altitud identifico y describid especies
vegetales dominantes en época seca y
determino la capacidad de carga animal actual
de los pastizales naturales El resultado indica que
existen siete sitios de pastizales sobre la base de
caracteristicas edaficas, fisicas y ambientales,
cuyas especies de gramineas dominantes
perennes fueron Distichlis humilis (21.67 %),
Mulhenbergia fastigiata (26.25 %), Festuca
dolichophylla, (13.58 %), Festuca dichoclada
(9.16 %), Stipa ichu (10.83 %), Stipa sp (9.34 %)y
Gnaphalium sp (9.17 %). La carga animal actual
determinado fue 1.10 UO/ha, hay el pastizal para
pastoreo de ovinos y alpacas muestra un sitio de
condicion buena, tres de condicion regular y tres
de condicién pobre; para pastoreo de vacunos,
dos sitios de condicion regular y cinco de
condicion pobre.

Huisa (1996) en una evaluacion agrostoldgica de
una pradera tipo "Bofedal" del Centro de
Investigacion La Raya de la UNSAAC Cusco,
identifico un total de 24 especies vegetales para
la época de lluvias, con una cobertura vegetal de
96%, los mismos que estan representados en
mayor porcentaje por especies forrajeras, como:
Distichia muscoides (19%), Plantago tubulosa
(16%), Lucilia aretiodes (11%), Alchemilla
diplophylla (10%), Lilaeopsis andina (9%), entre
otras especies (31%) y, en cambio para la época
seca, reporto una cobertura vegetal del orden de
70%, donde las especies que representan el
mayor porcentaje de cobertura son: Distichia
muscoides (27%), Plantago tubulosa (17%),
Lucilia aretiodes (10%), Lilaeopsis andina (8%) y
Alchemilla diplophylla (8%).

El coeficiente de determinacion de r2= 0.4674,
para Calamagrostis amoena (asociacion

Calamagrostis-Scirpus), implica que solo el
46.74% de la produccion de MS, obedece al
incremento de la cobertura de esta especie; y el
resto se deberia a factores no determinarlos en el
presente estudio. Para el caso de la especie
Festuca rigescens (asociacion Festuca-
Calamagrostis), este coeficiente es menor
(31.66%); donde la fraccion restante, se debe a
otros factores ajenos a la variable cobertura.

Aunque, estas relaciones no gozan de una
aceptacion generalizada, debido a que
normalmente las plantas de crecimiento bajo
cubren a menudo areas mayores que las
especies de crecimiento alto (Stoddart et al,
1975). Estos resultados estarian influenciados
por el estado sucesional, incidiendo una
progresion luego de un sobrepastoreo de la
pradera. De manera, que la ganancia en
cobertura vegetal, significaria un mayor
macollamiento y un incremento de forraje nativo
(Sosebee, 1982).

Marez (1972) en un trabajo similar en la Sierra
Central del Pert, obtuvo una capacidad de carga
optima de 2 ovinos/ha, bajo pastoreo continuo;
sin embargo, estos resultados son solo de un afo
productivo y, por lo tanto, no confiables para
efectos de analisis concienzudo.

Sobre tema Florez y Malpartida (1992), reportan
para Pampa Galeras con 6,500 hectareas,
relacionando con la poblacion de vicuias, la
proporcién de la capacidad de carga es de 1,15
unidades animal vicuiia (UAV) por hectarea (ha);
pero, considerando las otras especies en
pastoreo en la superficie de las 6,500 hectareas
(alpacas, ovinos, llamas y vacunos) y
convirtiendo estos a unidades animal vicuias, se
obtiene un equivalente a 8,589 UAV; la misma
que relacionando con el area total (6,500
hectareas), presenta una proporcion actual de
1,32 UAV/ha. Lo que demuestra que el estudio
realizado en Pampa Galeras, presenta un serio
problema de sobre-capitalizacion (Flérez y
Malpartida, 1992). Sin embargo Choquehuanca
(2004), evaluando praderas nativas del Comité
Multicomunal de Manejo de Vicuias de Cala
Cala (provincia de San Antonio de Putina, region
de Puno), determino que existen diferencias
significativas en la "Capacidad de carga" entre
los potreros de Quellocunca, Tuturpunco,
Ccamanfani, Tishamocco, Ticllacocha y
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Payanicunca en las épocas de lluvias y estiaje;
donde estim6 una capacidad de carga de
3,227.38 unidades animal vicufia
(UAV)/cerco/afio en la época de lluvias y de
2,344.46 UAV/cerco/aio en la época de estiaje.
No obstante, en las praderas se encontraron en
pastoreo 1,307 UAV (época de lluvias) y 1,203
UAV (época de estiaje); interaccion que
demuestra, que las praderas nativas del Comité
de Cala Cala, se encuentran descapitalizadas en
el orden de - 1,920.38 UAV y de - 1,141.46 UAV
para las épocas de lluvias y estiaje, en forma
respectiva (Choquehuanca, 2004).

Resultados que demuestran que la capacidad de
carga, esta supeditado a la produccién forrajera
de la época de lluvias, ya que durante los
periodos de la época de estiaje, la disponibilidad
de forrajes se reduce considerablemente, por lo
que el manejo del pastoreo debe estar dirigido a
la restriccion del tiempo de pastoreo en las
praderas en los periodos criticos de forrajes,
sobre todo el maximo aprovechamiento del
pasto disponible en las areas que se rotan en la
época de lluvias por su relacién con la
disponibilidad y calidad nutricional en los ciclos
posteriores de pastoreo, lo cual se facilita con el
empleo del pastoreo fraccionado (Alvarez, 1965).
Al respecto Gamarra et al (1985) establece que
los factores principales que afectan la
productividad de los pastos nativos son el
sistema de pastoreo, la clase de ganado y la
carga animal; afirmando que el factor carga
animal es el mas importante de los tres factores.
Las ganancias de peso en los animales
permaneceran constantes hasta un punto de
equilibrio, determinado por la carga animal en el
cual el total de forraje utilizable equivale al
forraje consumido, asumiendo que todos los
animales estan pastoreando a su maximo; mas
alla de este punto la ganancia por animal esta
inversamente relacionada con la carga animal
(Gamarra et al., 1985). Al respecto (Pezo et al.,
1992) manifiestan que la capacidad de carga de
un predio, varia cada afo, dependiendo
principalmente de la precipitacién pluvial y el
grado de utilizacién por el ganado en pastoreo
del afio anterior; por lo tanto, se recomienda
también considerar la capacidad de carga de
afos normales y tener la flexibilidad para reducir
la carga animal actual en las praderas del predio.

La carga animal actual en pastoreo en las

praderas del predio "Querotaauca" en las épocas
delluviasy seca, se reportan en las (tablas 9y 10).
La carga animal, que mayormente son de la
especie y clase animal de alpacas (padres,
madres, tuis machos, tuis hembras y crias);
vacunos (toros, vacas, vaquillas, toretes, terneras
y becerros); y ovinos (carneros, borregas,
borreguillas y carnerillos). En trabajos similares
(Pezo et al,, 1992) en manejo de pastoreo y carga
animal con novillos por unidad de hectarea,
encontré que la carga animal afecta
negativamente la disponibilidad forrajera,
indicando que existe un rango de carga animal
"Optimo", obteniéndose una aceptable ganancia
de peso por animal por hectarea, estabilidad
ecologica y rentabilidad econdmica. (Young,
2014) indica que la carga animal adecuada
permite cuantificar el grado en que una pradera
estd siendo sobre-utilizada; informacion que
usada conjuntamente con otros elementos
(adecuacion a distintas categorias animales y
época de crecimiento) es base para tomar
decisiones de manejo del ganado en el predio.
Sobre la interaccion de la capacidad de carga
optima y carga animal actual en el predio de
"Querotauca", se tuvo que la capacidad de carga
fue de 0.87 y 0.71 UAA/ha, para las épocas de
lluviasy seca, respectivamente (tabla 11).

Sin embargo, en las praderas pastorean 0.89 y
0.92 UAA/ha, en las épocas de lluvias y seca, en
forma respectiva. Resultados, que revelan que las
praderas se encuentran sobre-capitalizadas en
0.02 y 0.21 UAA/ha, en las épocas de lluvias y
seca, respectivamente (tabla 11). Praderas que,
en promedio anual, se encuentran sobre-
capitalizadas en 0,12 UAA/ha/afio; lo que
equivale a decir, que existe 156 unidades animal
alpaca (UAA), de maés, que estan pastoreando las
praderas del predio de Querotauca.

DISCUSION

Al respecto (FAO, 1996), reporta que la
produccién forrajera anual de las praderas del
area de estudio pudo ser estimada mediante la
implementacion de un modelo de simulacion
que utiliza variables climaticas medias y una
produccién potencial, en un entorno SIG raster;
si bien no fue validada, la produccién estimada
retrata satisfactoriamente las tendencias de la
zona de estudio, crecimiento concentrado en los
periodos de lluvias y, mayor produccién forrajera
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en la pradera tipo "Bofedal" (FAO, 1996). Sin
embargo, este hecho no puede ser sobre
enfatizado, porque la causa mas importante de
la pobre productividad animal en el Peru es la
inadecuada nutriciéon por la baja cantidad y/o
pobre calidad de los forrajes producido en las
praderas nativas (San Martin, 1991).

Huisa (1996) en una evaluacion agrostologica de
una pradera tipo "Bofedal" del Centro de
Investigacion La Raya de la UNSAAC Cusco,
identifico un total de 24 especies vegetales para
la época de lluvias, con una cobertura vegetal de
96%, los mismos que estan representados en
mayor porcentaje por especies forrajeras, como:
Distichia muscoides (19%), Plantago tubulosa
(16%), Lucilia aretiodes (11%), Alchemilla
diplophylla (10%), Lilaeopsis andina (9%), entre
otras especies (31%) y, en cambio para la época
seca, reporto una cobertura vegetal del orden de
70%, donde las especies que representan el
mayor porcentaje de cobertura son: Distichia
muscoides (27%), Plantago tubulosa (17%),
Lucilia aretiodes (10%), Lilaeopsis andina (8%) y
Alchemilla diplophylla (8%). En cambio, Florez
(1972) como resultado del estudio mas
completo realizado en el PerG sobre cargas y
sistemas de pastoreo en pastizales del altiplano
de Puno, obtuvo cambios negativos en la
composicion boténica de la vegetacion nativa,
asi como menor produccién por cabeza con
carga altas (3 ovinos/ha), al compararse con
cargas ligeras (1.5 ovinos/ha).

El coeficiente de determinacién de r2= 0.4674,
para Calamagrostis amoena (asociacion
Calamagrostis-Scirpus), implica que sélo el
46.74% de la produccién de MS, obedece al
incremento de la cobertura de esta especie; y el
resto se deberia a factores no determinarlos en el
presente estudio. Para el caso de la especie
Festuca rigescens (asociacion Festuca-
Calamagrostis), este coeficiente es menor
(31.66%); donde la fraccion restante, se debe a
otros factores ajenos a la variable cobertura.
Aunque, estas relaciones no gozan de una
aceptacion generalizada, debido a que
normalmente las plantas de crecimiento bajo
cubren a menudo areas mayores que las
especies de crecimiento alto (Stoddart et al,
1975). Estos resultados estarian influenciados
por el estado sucesional, incidiendo una
progresion luego de un sobrepastoreo de la

pradera. De manera, que la ganancia en
cobertura vegetal, significaria un mayor
macollamiento y un incremento de forraje nativo
(Sosebee, 1982).

Marez (1972) en un trabajo similar en la Sierra
Central del Pery, obtuvo una capacidad de carga
optima de 2 ovinos/ha, bajo pastoreo continuo;
sin embargo, estos resultados son solo de un afio
productivo y, por lo tanto, no confiables para
efectos de anélisis concienzudo. Lo anterior fue
comprobado por Sadnchez (1975), quien después
de tres afios de estudio concluyo que la
capacidad de carga optima era 3 ovinos/ha,
carga que presentaba mejores ganancias, asi
como la persistencia de una buena condicién de
las praderas nativas.

Sobre tema Flérez y Malpartida (1992), reportan
para Pampa Galeras con 6,500 hectareas,
relacionando con la poblacion de vicuias, la
proporcién de la capacidad de carga es de 1.15
unidades animal vicuiia (UAV) por hectarea (ha);
pero, considerando las otras especies en
pastoreo en la superficie de las 6,500 hectéreas
(alpacas, ovinos, llamas y vacunos) y
convirtiendo estos a unidades animal vicuias, se
obtiene un equivalente a 8,589 UAV; la misma
que relacionando con el area total (6,500
hectareas), presenta una proporcidon actual de
1.32 UAV/ha. Lo que demuestra que el estudio
realizado en Pampa Galeras, presenta un serio
problema de sobre-capitalizacion (Flérez y
Malpartida, 1992). Sin embargo Choquehuanca
(2004), evaluando praderas nativas del Comité
Multicomunal de Manejo de Vicuias de Cala
Cala (provincia de San Antonio de Putina, region
de Puno), determino que existen diferencias
significativas en la "Capacidad de carga" entre
los potreros de Quellocunca, Tuturpunco,
Ccamanani, Tisfhamocco, Ticllacocha y
Payanicunca en las épocas de lluvias y estiaje;
donde estimd una capacidad de carga de
3,227.38 unidades animal vicufa
(UAV)/cerco/aiio en la época de lluvias y de
2,344.46 UAV/cerco/afno en la época de estiaje.
No obstante, en las praderas se encontraron en
pastoreo 1,307 UAV (época de lluvias) y 1,203
UAV (época de estiaje); interaccion que
demuestra, que las praderas nativas del Comité
de Cala Cala, se encuentran descapitalizadas en
el orden de - 1,920.38 UAV y de - 1,141.46 UAV
para las épocas de lluvias y estiaje, en forma
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respectiva (Choquehuanca, 2004). Resultados
que demuestran que la capacidad de carga, esta
supeditado a la produccioén forrajera de la época
de lluvias, ya que durante los periodos de la
época de estiaje, la disponibilidad de forrajes se
reduce considerablemente, por lo que el manejo
del pastoreo debe estar dirigido a la restriccion
del tiempo de pastoreo en las praderas en los
periodos criticos de forrajes, sobre todo el
maximo aprovechamiento del pasto disponible
en las areas que se rotan en la época de lluvias
por su relacién con la disponibilidad y calidad
nutricional en los ciclos posteriores de pastoreo,
lo cual se facilita con el empleo del pastoreo
fraccionado (Alvarez, 1965). Al respecto Gamarra
et al (1985) establece que los factores principales
que afectan la productividad de los pastos
nativos son el sistema de pastoreo, la clase de
ganado y la carga animal; afirmando que el
factor carga animal es el mas importante de los
tres factores. Las ganancias de peso en los
animales permaneceran constantes hasta un
punto de equilibrio, determinado por la carga
animal en el cual el total de forraje utilizable
equivale al forraje consumido, asumiendo que
todos los animales estan pastoreando a su
maximo; mas alla de este punto la ganancia por
animal esta inversamente relacionada con la
carga animal (Gamarra et al, 1985). Al respecto
(Pezo et al, 1992) manifiestan que la capacidad
de carga de un predio, varia cada afio,
dependiendo principalmente de la precipitacion
pluvial y el grado de utilizacién por el ganado en
pastoreo del aflo anterior; por lo tanto, se
recomienda también considerar la capacidad de
carga de aflos normales y tener la flexibilidad
para reducir la carga animal actual en las
praderas del predio.

La carga animal actual en pastoreo en las
praderas del predio "Querotaauca" en las épocas
delluviasy seca, se reportan en las (tablas 9y 10).
La carga animal, que mayormente son de la
especie y clase animal de alpacas (padres,
madres, tuis machos, tuis hembras y crias);
vacunos (toros, vacas, vaquillas, toretes, terneras
y becerros); y ovinos (carneros, borregas,
borreguillas y carnerillos). En trabajos similares
(Pezo et al, 1992) en manejo de pastoreo y carga
animal con novillos por unidad de hectarea,
encontré que la carga animal afecta
negativamente la disponibilidad forrajera,
indicando que existe un rango de carga animal

"Optimo", obteniéndose una aceptable ganancia
de peso por animal por hectérea, estabilidad
ecolégica y rentabilidad econdmica. Y, la FAO
(1996), indica que la carga animal adecuada
permite cuantificar el grado en que una pradera
estd siendo sobre-utilizada; informacion que
usada conjuntamente con otros elementos
(adecuacion a distintas categorias animales y
época de crecimiento) es base para tomar
decisiones de manejo del ganado en el predio.
Sobre la interaccién de la capacidad de carga
optima y carga animal actual en el predio de
"Querotauca", se tuvo que la capacidad de carga
fue de 0.87 y 0.71 UAA/ha, para las épocas de
lluviasy seca, respectivamente (tabla 11).

Sin embargo, en las praderas pastorean 0.89 y
0.92 UAA/ha, en las épocas de lluvias y seca, en
forma respectiva. Resultados, que revelan que las
praderas se encuentran sobre-capitalizadas en
0.02 y 0.21 UAA/ha, en las épocas de lluvias y
seca, respectivamente (tabla 11). Praderas que,
en promedio anual, se encuentran sobre-
capitalizadas en 0.12 UAA/ha/afo; lo que
equivale a decir, que existe 156 unidades animal
alpaca (UAA), de mas, que estan pastoreando las
praderas del predio de Querotauca.

CONCLUSIONES

La capacidad de carga de las praderas es de 0.87
y 0.71 UAA/ha, para las épocas de lluvias y seca,
en forma respectiva. Sin embargo, en las
praderas en las épocas de lluvias y seca se
encontraron en pastoreo 0.89 y 0.92 UAA/ha,
respectivamente. Revelando, que las praderas
del predio estan sobre-capitalizadas en 0.12
UAA/ha/afho. Lo que equivale a decir, que existen
156 alpacas que estadn de mas, pastoreando las
praderas nativas del predio.

Las correlaciones y regresiones para la cobertura
vegetal y la produccion forrajera de las especies
predominantes "Tipo" de las praderas nativas,
resultan ser altamente significativas; mostrando
para Calamagrostis amoena de la asociacion
Calamagrostis - Scirpus, el incremento de la
cobertura de una unidad porcentual, se traduce
en un incremento de 0.72 gramos de MS; en
cambio para Festuca rigescens de la asociacion
Festuca - Calamagrostis, el incremento es de 1.62
gramos de MS por el incremento de una unidad
de cobertura; asimismo, las 2 especies "Tipo",
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muestran coeficientes de determinacion (r2)
menores a 0.50.
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