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Resumen · El pastoreo por ganado puede tener efectos nega�vos sobre la biodiversidad de aves al reducir la calidad del hábitat, piso-
teando nidos y facilitando la presencia de depredadores domés�cos. Para los humedales altoandinos del Arequipa se ha considerado 
una carga óp�ma de 1,35 alpacas/ha y 0,9 llamas/ha, desconociéndose el efecto que dicha carga pudiese tener sobre la avifauna que 
anida en los humedales. En este estudio evaluamos el efecto de la carga ganadera de llamas y alpacas (pastoreo complementario) 
sobre la nidificación de aves en nueve humedales altoandinos de Arequipa, Perú. En diciembre 2021, implementamos un experimento 
con 900 nidos ar�ficiales (100 nidos por si�o), expuestos durante 14 días en los humedales con dis�ntas cargas ganaderas de llamas y 
alpacas. Determinamos que la carga ganadera tuvo un efecto significa�vo sobre los nidos ar�ficiales, incrementando el pisoteo de los 
nidos. Además, 32,8% de los nidos fueron removidos por ac�vidad humana. En vista de que las cargas de ganado cons�tuyen una 
amenaza hacia las aves que anidan en humedales, recomendamos regular la carga ganadera, así como emplear sistemas de pastoreo 
rota�vo y excluir el ganado en las épocas reproduc�vas de aves.

Abstract · Effect of domes�c camelid livestock on trampling risk of ar�ficial nests in high Andean wetlands of Arequipa, Peru
Grazing by livestock can have nega�ve effects on bird biodiversity by reducing habitat quality, trampling nests, and facilita�ng the pres-
ence of domes�c predators. For the high Andean wetlands of Arequipa, an op�mal load is considered to be 1.35 alpacas/ha and 0. 
llamas/ha, but it is unknown what effect this load could have on birds that nest in wetlands. In this study we evaluated the effect of 
livestock load of llamas and alpacas on the nes�ng of birds in nine high Andean wetlands in Arequipa, Peru. In December 2021, we 
implemented an experiment with 900 ar�ficial nests (100 nests per site), exposed for 14 days in wetlands subject to different livestock 
loads. We determined that livestock load had a significant effect on ar�ficial nests, increasing nest trampling. In addi�on, 32.8% of 
nests were removed by human ac�vity. Given that livestock loads cons�tute a threat to birds that nest in wetlands, we recommend 
regula�ng livestock loads, as well as using rota�onal grazing systems, and excluding livestock during avian reproduc�ve seasons.
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INTRODUCCIÓN

Las ac�vidades de pastoreo con altas cargas ganaderas son consideradas una amenaza a la diversidad biológica (Barzan et al. 2021). 
Cuando la vegetación es some�da a una alta carga ganadera, el pastoreo, ramoneo y pisoteo modifican la calidad y can�dad de hábitats 
y alimento disponible para las especies silvestres (Cingolani et al. 2008). En consecuencia, la excesiva presión ejercida por el ganado 
afecta nega�vamente la tasa de supervivencia de nidos, y �ende a reducir las poblaciones locales de aves (Hansen et al. 2019). Esto 
afecta principalmente a aquellas especies que anidan en el suelo, debido a que se reducen el número de si�os adecuados para nidificar 
por la falta de cobertura vegetal, y a la disminución de alimento (semillas, insectos) disponible para los pichones (Fuller & Gough 1999, 
Fondell & Ball 2004). 

En Perú, aproximadamente 4,4 millones de llamas Lama glama y alpacas Vicugna pacos pastan principalmente en humedales 
(conocidos también como bofedales), ambientes que sustentan una alta diversidad de avifauna silvestre (Alegría & Lillo 2002, Talavera 
et al. 2010). Los humedales, juntos con tolares Parastrephia lepidophylla, pajonales Calamagros�s effusa y césped de puna Nassella 
trichotoma, son considerados una de las mejores fuentes forrajeras para la ganadería (Prieto et al. 2003, Ministerio de Agricultura y 
Riego 2017). Por ello, las especies de aves que anidan en estos ecosistemas podrían estar amenazadas por la ac�vidad pastoril (Rin-
dfuss et al. 2008, Cossa et al. 2020). En par�cular, en Arequipa existen 54 especies que nidifican sobre el suelo (Pulido et al. 2021), entre 
los que se incluyen especies casi amenazadas (NT) como la Avefría andina Vanellus resplendens, el Alcaudón boba Systellura longiros-
tris, y la Focha cornuda Fulica cornuta (UICN 2024).
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Si bien existen diversos estudios del efecto de la ganadería 
sobre la biodiversidad de aves (Chaiyarat & Eiam-Ampai 2014, 
Dias et al. 2017, Barzan et al. 2021), en el Perú aún no hay estu-
dios sobre el impacto que los camélidos domés�cos (llamas y al-
pacas) y otros �pos de ganado podrían ocasionar a la avifauna 
silvestre. En los humedales altoandinos de Arequipa se manejan 
pastoreos complementarios llamas-alpacas, para los cuales Flo-
rez (2005) y Mamani Mamani et al. (2013), mediante una evalua-
ción empírica, recomiendan que las cargas ganaderas debiesen 
manejarse a 1,35 Unidades Animales (AU)/ha de alpacas, y para 
llamas 0,9 AU/ha. Sin embargo, estas recomendaciones carecen 
de una evaluación sobre los potenciales efectos que las dis�ntas 
cargas ganaderas tendrían sobre las aves que habitan los hume-
dales altoandinos. En consecuencia, nuestro obje�vo fue evaluar 
la relación entre la carga ganadera de camélidos y las tasas de 
pisoteo de nidos mediante un experimento de campo con nidos 
ar�ficiales en humedales altoandinos de Arequipa, Perú.

MÉTODOS

Área de estudio. El experimento se llevó a cabo en nueve hume-
dales altoandinos de la región de Arequipa, Perú. Ocho de ellos 
se encuentran ubicados dentro de la Reserva Nacional de Salinas 
y Aguada Blanca y el otro, ubicado fuera del área protegida (Ta-
bla 1, Figura 1). Los humedales se encuentran asociados a ríos, 
lagunas, pas�zales, y se caracterizan por poseer especies vegeta-
les propias de ambientes húmedos, donde predomina Dis�chia 
muscoides, S�pa ichu, así como especies de los géneros Planta-
go, Scirpus y Oxycloe, cuya palatabilidad las convierte en una de 
las mejores fuentes forrajeras para el ganado (Prieto et al. 2003).

Experimento. El experimento se realizó en el mes de di-
ciembre del año 2021, durante la época húmeda, y coincidiendo 
con la temporada reproduc�va de las aves, que ocurre entre los 
meses de octubre a enero (Caballero et al. 2010, Servat et al. 
2010). Para evaluar la relación entre la carga ganadera y las tasas 
de pisoteo, expusimos 900 nidos ar�ficiales (100 nidos por si�o) 
en los diferentes humedales con dis�ntas cargas ganaderas de 
llamas y alpacas (Tabla 1).  En cada nido se colocaron dos huevos 
de codorniz Coturnix coturnix y uno de plas�lina, lo que permi�ó 
iden�ficar los posibles depredadores de nidos mediante las mar-
cas o huellas dejadas en la superficie de la plas�lina. Los nidos 
fueron situados en el suelo sobre una pequeña depresión en cin-

co transectos de 200 m de largo cada una. Los transectos fueron 
dispuestos al azar y distanciados entre ellos por al menos 100 
m, cubriendo una superficie de 8 ha. En cada transecto se ubi-
caron 20 nidos separados 10 m entre sí. De esta forma, algunos 
nidos quedaron ubicados tanto en vegetación densa (donde 
predominaba el ichu, S�pa ichu), poco densa (un suelo donde 
los pastos exhibían alturas menores a 2 cm), suelo sin cobertura 
vegetal o al borde de los espejos de agua de los humedales, de 
tal manera que cubrimos toda la heterogeneidad ambiental 
dentro del humedal. Dejamos puestos los nidos ar�ficiales du-
rante 14 días, después de los cuales fueron revisados. También 
evaluamos el efecto de la altura vegetal y la distancia del hume-
dal al asentamiento humano más cercano. La altura de la vege-
tación (en cen�metros) se es�mó en un área de 1 m2 en torno 
a cada nido, u�lizando una cinta métrica colocada ver�calmen-
te desde la base hasta la punta de la vegetación más alta, to-
mando el valor marcado en la cinta métrica. Para determinar la 
distancia lineal al asentamiento humano se realizó una camina-
ta desde el punto medio de cada humedal hasta el centro po-
blado más cercano u�lizando un GPS. 

Análisis estadís�co. La tasa diaria de pisoteo de los nidos 
(%), se es�mó como: T = C/B*100, donde T = Riesgo de pisoteo 
diario, C = Número de nidos pisoteados, y B = Número de días 
observados (O�vall 2005). Por su parte, la carga ganadera se 
determinó como el número de unidades animales (AU) dividido 
por el tamaño de área (ha) en el que pastorean. El número de 
unidades se obtuvo mediante conteo directo y cotejado con la 
información que disponían los pastores. Finalmente, para de-
terminar la relación entre la carga ganadera y la pérdida de ni-
dos por pisoteo, se realizó un modelo lineal generalizado (GLM), 
empleando el criterio de Akaike (AIC) para obtener el modelo 
que más se ajusta (Burnham & Anderson 2002). En el GLM se 
consideró el número promedio del total de nidos pisoteados 
por cada humedal como la variable dependiente, incluyendo 
como variables independientes la carga ganadera, altura vege-
tal y distancia del humedal al asentamiento más cercano. Se usó 
el paquete estadís�co R (RStudio Team 2024).

RESULTADOS

Un 63% de los nidos ar�ficiales fueron afectados (N = 567), don-
de 11,4% de nidos fueron pisoteados por alpacas y llamas, 6,6% 

Figura 1. Ubicación de nueve humedales altoandinos estudiados en Arequipa (imagen central), al sur de Perú (imagen inferior izquierda) en Sudamérica (imagen superior 
izquierda). Códigos de humedales: T1 y T2 en Toccra, R3 en Rayo, SH4 y SH5 en Salinas Huito, SJT6 y SJT7 en San Juan de Tarucani, TC8 y TC9 en Tambo Cañahuas.
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picoteados por aves, 32,8% removidos, un 12,2% de los nidos 
desapareció sin rastro alguno de quién pudo ser el agente y el 
37% de los nidos (N = 333) permaneció intacto. La pérdida de 
nidos ar�ficiales por pisoteo se relacionó significa�vamente con 
la carga ganadera (χ² = 16.24, df = 1, P < 0.005; Figura 2), mien-
tras que la altura vegetal y la distancia al asentamiento humano 
más cercano no influyeron en las pérdidas (Tabla 2). 

De los 9 humedales estudiados, siete tuvieron cargas gana-
deras mayores de lo recomendado (Tabla 1), con rangos desde 
1,53 AU/ha hasta 21,93 AU/ha, dando tasas de pisoteo de 0,93 y 
1,86% por día respec�vamente. Esto equivale a una pérdida de 
0,02 y 0,037 nidos/ha/día. En par�cular, el humedal TC8 en Tam-
bo Cañahuas tuvo la mayor tasa de pisoteo diario, 1,9% de los 
nidos. Además, este si�o presentaba una carga ganadera 5,5 ve-
ces mayor a la recomendada (1,35 alpacas/ha, 0,9 llamas/ha) 
por Mamani Mamani et al. (2013). En el si�o T2 de Toccra, si bien 
no tenía carga ganadera, y por tanto la pérdida por pisoteo de 
ganado fue del 0%, la remoción de huevos por pobladores fue 
del 50%. Por otro lado, las alturas vegeta�vas oscilaron entre 2 a 
5 cm en los humedales de Salinas Huito y San Juan de Tarucani, 
a diferencia de los humedales como Patahuasy, Tocra y Rayo, que 
variaron entre 2 a 30 cm de altura. En cuando a la distancia al 
asentamiento humano más cercano, los humedales de Salinas 
Huito y San Juan de Tarucani fueron los más próximos a un cen-
tro poblado.

DISCUSIÓN

Nuestros resultados indicaron que el pastoreo afecta significa-
�vamente los nidos ar�ficiales en los humedales de Arequipa, 
registrándose un efecto más marcado con un aumento en la car-
ga ganadera. Estos efectos también han sido detectados en otras 
regiones del mundo como Países Bajos, Francia y República Che-
ca, encontrando que los equinos, bovinos y ovinos afectan nega-
�vamente el éxito de nidos (Mandema et al. 2013, Saba�er et al. 
2015, Pavel 2004). El uso de nidos ar�ficiales es un método muy 
usado por los inves�gadores y brinda una aproximación adecua-
da para comparar tasas de éxito de nidos bajo dis�ntas perturba-
ciones antrópicas (Spanhove et al. 2009, Chmel et al. 2018), par-
�cularmente en es�maciones de mortalidad por pisoteo (Man-
dema et al. 2013). 

En nuestro estudio, la tasa de pisoteo alcanzó un 26% y 
1,86 nidos por día. Además, las cargas de camélidos registrados 
en los diferentes humedales estudiados variaron de manera 
muy marcada (desde 1,52 AU/ha hasta 21,93AU/ha), registrán-
dose varios de estos con densidades ganaderas que excedieron 
las cargas recomendadas (Florez 2005, Mamani Mamani et al. 
2013). El nivel de impacto que ocasiona el ganado sobre los ni-
dos ar�ficiales o naturales depende también del �po de ganado 
empleado, el comportamiento de los animales, el tamaño, el 
�po y la heterogeneidad de los pastos (Pavel 2004). Algunos in-
ves�gadores como Saba�er et al. (2015) mencionan que con ga-
nado vacuno a una carga de 4 AU/ha, las tasas de pisoteo de 
nidos alcanzan el 85%, lo que equivale a 0,9 nidos por día. Igual-
mente, Pavel (2004), quien estudió cargas ganaderas con ovinos 
y bovinos, indicó que a densidades mayores a 5 AU/ha pueden 
causar más del 70% de pérdidas de nidos y 0,03% nidos por día.

Además del pisoteo, exis�eron otros factores que influye-
ron en la pérdida de nidos. Uno de los más importantes fue la 
remoción de nidos por pobladores locales, que está fuertemen-
te asociada con la ac�vidad ganadera (Barri et al. 2008). En este 
sen�do, Caballero et al. (2010) menciona que, en la época de 
nidificación, los pobladores buscan constantemente los huevos 
para u�lizarlos como alimento. Esta ac�vidad la evidenciamos 
en los humedales de Toccra y Salinas Huito, ya que encontra-
mos huellas de zapato humano en los huevos de plas�lina y al-
rededor de los nidos vacíos. La pérdida de nidos asociada a la 
recolección por pobladores locales significa un riesgo muy alto 
para especies amenazadas como el Zambullidor de Junín Podi-
ceps taczanowskii, categorizada en peligro (EN), que anida en el 
suelo y al borde de los espejos de agua, además de otras espe-
cies como el Flamenco andino Phoenicoparrus andinus, el Fla-
menco de James Phoenicoparrus jamesi, la Agachadiza de puna 
Gallinago andina, el Chorlitejo cordillerano Phegornis mitchellii
(UICN 2024).

En nuestro estudio no se encontró un efecto de la altura 
vegetal sobre la pérdida de nidos por pisoteo. La cobertura ve-
getal ofrece protección a los nidos, pero esto podría haber sido 
reducido por la alta presión ejercida por el pastoreo (Londoño 
& Colorado 2022). El ganado podría reducir la altura de la vege-
tación incidiendo directa o indirectamente en la disponibilidad 
de recursos tróficos para las aves y protección contra depreda-

Tabla 1. Tasa de pisoteo de nidos ar�ficiales y carga ganadera de llamas y alpacas en nueve humedales altoandinos estudiados en Arequipa, Perú. 

Tabla 2. Modelo lineal generalizado de la relación de las tasas de pisoteo diario con las variables independientes.



dores (Derner et al. 2009; Dias et al. 2017). Sin embargo, existen 
estudios donde mencionan que la cobertura arbus�va no nece-
sariamente confiere protección contra depredadores (Vergara & 
Simone� 2004), lo cual podría explicar la ausencia del efecto de 
la altura de la vegetación sobre el pisoteo de nidos. 

Nuestro estudio determinó que aún con las cargas ganade-
ras bajas como 1,52 llamas/ha, similar a 1,35 llamas/ha reco-
mendadas como óp�mas por Mamani Mamani et al. (2013), és-
tas implican una mortalidad equivalente a un 1% de pisoteo dia-
rio de nidos ar�ficiales. Sin embargo, la mayoría de los humeda-
les altoandinos estudiados manejaron cargas ganaderas mayo-
res, alcanzando a densidades de 21,93 AU/ha, elevando las tasas 
de pisoteo diario a 1,86%, con una pérdida de 0,037 nidos/ha/
día. 

A par�r de nuestros resultados, recomendamos regular las 
densidades de ganado manejados, o excluirlos durante la época 
reproduc�va mediante un sistema de pastoreo rota�vo, o el em-
pleo de cercas eléctricas que permitan la exclusión temporal del 
ganado de algunos sectores del humedal, el cual permi�ría in-
crementar la supervivencia de nidos. Esto podría beneficiar al 
menos 68 especies de aves que presentan caracterís�cas de re-
querimientos reproduc�vos que las hacen suscep�bles al pasto-
reo, habitando en campos abiertos con vegetación poco densa y 
que anidan en el suelo. Además, esto beneficiaría especies como 
el Churrete de vientre blanco Cinclodes palliatus, endémica del 
Perú, que presentan especialización de hábitat y sufrirían aún 
más el efecto del ganado (UICN 2024).
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