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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo determinar la composicion botdnica de la
alimentacion del ganado caprino manejado en crianza extensiva en Pacaycasa, Ayacucho,
durante las épocas de lluvia y seca.

Se desarroll6 un estudio observacional, descriptivo y no experimental con comparacion
estacional. La vegetacion del area de pastoreo se evalué mediante tres transectos de franja por
época, registrandose individuos vegetales dentro de cada transecto.

Para la observacion directa se evaluaron 10 animales diferentes por dia durante cinco
dias en cada época (50 registros por época), seleccionados al azar procurando representar sexo
y edad; cada animal fue observado durante 15 minutos.

Para la técnica microhistoldgica se analizaron 15 muestras fecales frescas por época,
cada una correspondiente a un animal diferente, y se examinaron 200 campos microscopicos
por muestra.

Los datos se analizaron descriptivamente mediante frecuencias y porcentajes. En los
transectos se contabilizaron 1356 registros de individuos vegetales en la época de lluvia y 1454
en la época seca. Mediante observacion directa, Acacia macracantha fue el principal
componente de la dieta, con 62,7 % en lluvia y 76,4 % en seca. La microhistologia también
mostré predominio de Acacia macracantha, con 49 % en lluvia'y 38 % en seca; en la estacién
seca aumento la participacion de Pennisetum clandestinum (18 %), Muhlenbergia rigida (17
%) y Melinis repens (17 %). Ambas técnicas mostraron patrones coincidentes en la importancia
de las especies lefiosas, aunque difirieron en las proporciones estimadas y en el nimero de
componentes detectados.

Se concluye que la composicién botanica de la dieta caprina varia estacionalmente y
que la observacion directa y la microhistologia son técnicas complementarias para

caracterizarla.

Palabras clave: Caprinos, microhistologia, dieta, forrajes nativos, valles interandinos.
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ABSTRACT

The study aimed to determine the botanical composition of the diet of goats raised under
an extensive management system in Pacaycasa, Ayacucho, during the rainy and dry season. An
observational, descriptive, non- experimental study involving seasonal comparison was
conducted. Vegetation in the grazing area was assessed using three strip transects per season,
with individual plants recorded within each transect. For direct observation, 10 different
animals were evaluated daily over five days in each season (50 records per season), selected
randomly to represent both sexes and various ages; each animal was observed for 15 minutes.

For the microhistological analysis, 15 fresh fecal samples were analyzed per season each
from a different animal and 200 microscopic fields were examined per sample. Data were
analyzed descriptively using frequencies and percentages. A total of 1356 plant records were
counted in transects during the rainy season and 1454 during the dry season. Direct observation
revealed “Acacia macracantha” as the primary dietary component, accounting for 62.7%
during the dry season. Microhistological analysis also showed a predominance of “Acacia
macracantha” (49% in the rainy season and 38% in the dry season); however, the contribution
of “Pennisetum clandestinum” (18%), “Muhlenbergia rigida” (17%) increased during the dry
season. Both techniques showed consistent patterns regarding the importance of woody species.

Although they differed in estimated proportions and the number of components
detected. It is concluded that the botanical composition of the goat diet varies seasonally and

that direct observation and microhistology are complementary techniques for characterizing it.

Keywords: Goats, microhistology, diet, native forages, inter-Andean walleys.
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INTRODUCCION

La ganaderia caprina constituye una actividad pecuaria de gran importancia econémico,
social y alimentaria, debido a la capacidad de adaptacion de las cabras a diferentes condiciones
ambientales y sistemas de produccion. Esta especie contribuye al sustento de numerosas familias
rurales mediante la produccion de carne, leche y pieles y otros derivados de valor nutricional.
Su capacidad para aprovechar recursos vegetales diversos y desarrollarse en zonas aridas y
semidaridas la convierte en una alternativa relevante para los sistemas de crianza extensiva. A
nivel mundial, la poblacion caprina continGa en crecimiento: segin datos de FAOSTAT, en
2024 se estimo en aproximadamente 1 188 millones de cabezas, lo que evidencia la importancia
de esta especie en la produccion pecuaria mundial. Asia y Africa concentran la mayor porcion
de la poblacion caprina, debido a su relevancia en los sistemas de produccién y en los medios
de vida de vida de las comunidades rurales.

En el Perd, la ganaderia caprina presenta una fuente de ingreso y alimento para pequefios
productores, especialmente en zonas rurales donde predominan los sistemas de crianza
extensiva. Segun el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI), el inventario
nacional registré 1 764 665 en 2023, en el departamento de Piura se encuentra 16,8% seguida
por Huancavelica 10,6%, Ancash 9,5% y Ayacucho contabilizé 159 445 cabezas equivalentes
aproximadamente al 9% del total nacional. A pesar de su importancia, esta actividad enfrenta
limitaciones relacionadas con el manejo nutricional sanitario y reproductivo, el mejoramiento
genético y el acceso a sistema técnica. Estas condiciones hacen necesario fortalecer las practicas

de manejo para mejorar la productividad y la sostenibilidad de los sistemas caprinos.

Tradicionalmente, la alimentacion de los herbivoros se ha evaluado mediante la
observacién directa, aunque esta presenta limitaciones para identificar todas las especies
consumidas. Por ello, la técnica microhistologica permite complementar esta informacion
mediante el anélisis de fragmentos epidérmicos presentes en las heces (Huaman, 2008). Por ello,
en las Ultimas décadas se ha incrementado el uso de la técnica microhistolégica, lo cual permite
identificar y cuantificar la composicion botéanica de la alimentacion mediante el analisis de
fragmentos epidermicos presentes en las heces. Esta metodologia proporciona informacion
objetiva sobre las especies realmente consumidas y ha demostrado ser una herramienta confiable
para estudios de nutricion y ecologia alimentaria en rumiantes (Gutiérrez, et al., 2019), este
contexto, la investigacion se desarroll6 en Pacaycasa, Ayacucho, con el proposito de determinar

la composicion botanica de la alimentacion del ganado caprino en un sistema de crianza



extensiva, utilizando ambas técnicas durante las épocas de lluvia y seca. Los resultados
contribuyen al conocimiento de las especies vegetales consumidas y proporcionan informacion

para el manejo sostenible de los recursos forrajeros.



Objetivo General

> Determinar la alimentacion del caprino en crianza extensiva en los valles
interandinos de Pacaycasa, Ayacucho.

Objetivo Especifico

> ldentificar las principales especies vegetales en las zonas de pastoreo del ganado
caprino en el valle interandino de Pacaycasa.

> Determinar el componente vegetal de la alimentacion del ganado caprino segun la
técnica microhistoldgica y de observacion directa durante las épocas de lluvia 'y seca

en los valles interandinos de Pacaycasa, Ayacucho.
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CAPITULO1
MARCO TEORICO
1.1 Antecedentes internacionales

Trabajos en Argentina realizados por Degano & Catan (2007) describieron la
composicion botanica de la alimentacion de cabras en el bosque del Chaco semiarido,
evaluando la variacion segun la época del afio. Se seleccionaron 14 cabrillas en crianza
extensiva, en un area de 5,5 hectareas, con pastoreo diurno y encierro en corral durante la noche.
La recoleccidon de muestras fecales se llevo a cabo durante dos estaciones: humeda (abril) y
seca (agosto), durante una semana en cada estacion. Los resultados mostraron diferencias
estadisticamente significativas entre épocas, con un mejor estado nutricional durante el
invierno, lo cual se atribuye al crecimiento acelerado de la vegetacion como respuesta al periodo
de lluvias. Durante la estacion himeda, la presencia de epifitas en la dieta fue minima, mientras
que las plantas latifoliadas representaron el 55% del consumo, siendo este grupo el
predominante frente a otras categorias vegetales para el aporte nutricional en la alimentacién
de las cabras. Este antecedente es relevante porque demuestra que la composicion de la dieta

caprina responde a la estacionalidad de la oferta vegetal.

También en Argentina, en Balde del Rosario y San Antonio, Reus & Martinelli (2023)
evaluaron la dieta de la cabra doméstica mediante la técnica microhistoldgica, en dos
estaciones, seca y himeda, con el objetivo de analizar las variaciones estacionales en la
alimentacion. Las especies forrajeras presentes fueron identificadas mediante observacion
directa y recoleccion de muestras durante dos dias consecutivos, con 5 muestras por estacion
en Balde del Rosario. En el puesto de San Antonio, se recolectaron 3 muestras fecales frescas
de 5 individuos, dos por via rectal y una del piso del corral. Los resultados indicaron que, en la
estacion seca, la zona estuvo conformado por 13 especies forrajeras, mientras que, en la estacion
himeda, aumento a 16 especies. La dieta de las cabras estuvo compuesta mayoritariamente por
especies arbustivas, representando un 57.11% en la estacion seca y un 76% en la estacion
humeda. También se registraron especies epifitas y herbaceas, las cuales tuvieron mayor
presencia en la estacion seca. En el puesto San Antonio, la composicién botanica de la dieta
influy6 14 especies en la estacion seca'y 17 en la hUmeda. Las arbustivas fueron las dominantes
en ambas estaciones, con un 55% en la estacion seca y un 77.76% en la estacion humeda,

seguidas por herbaceas y epifitas principalmente en la estacion seca. Su trabajo constituye un
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referente directo para interpretar el comportamiento ramoneador de las cabras en ambientes

semiaridos.

En México, Hernandez et al. (2003) realizaron estudios para determinar el efecto de la
rotacion de corral sobre la composicion botanica y selectividad de la alimentacion de las cabras
en un matorral necrofilo desértico. La investigacion se desarrollé durante un afio en dos
localidades, utilizando dos hatos de cabras: uno con manejo tradicional mediante pastoreo
continuo, y otro con un sistema de rotacion en corral, para el cual se construyé un corral
adicional. El estudio se realizO durante 6 meses con una poblacion 150 y 160 animales
respectivamente. Para comparar la composicion botanica de la alimentacion, los investigadores
recolectaron muestras de vegetales presentes en la zona del estudio y también muestras de las
partes comestibles segun la preferencia de las cabras. Ademas, se tomaron 2 gramos de muestras
fecales por via rectal de 7 cabras adultas por hato en 4 momentos diferentes a lo largo del afio.
Las muestras fecales fueron analizadas mediante la técnica microhistoldgica, lo que permitié
determinar la composicion dietaria. Se encontr6 que, en el sistema de pastoreo continuo, las
especies arbustivas fueron consumidas en cantidades suficientes para cubrir el requerimiento
nutricional de las cabras. Por otro lado, las cabras sometidas a rotacion en corral consumieron
una mayor proporcion de especies herbaceas durante las cuatro estaciones del afio,
especialmente la época seca. Ambos hatos mostraron preferencias similares por las especies
forrajeras durante todo el afio. Mostraron que el manejo y la disponibilidad vegetal modifican

la proporcidn de arbustos y herbéceas seleccionadas por los animales.

También en México, Amador & Flores ( 2013) realizaron estudios de investigacion en
la composicién de la dieta seleccionada de bovinos y caprinos criollos en dos estaciones del
afio ( primavera y verano), utilizando la técnica microhistolégica. El objetivo fue comparar la
similitud en la alimentacion entre ambas especies en un area matorral sarcocaulescente,
seleccionaron cinco bovinos criollos y cinco cabras criollas adultas, recolectando muestras
fecales directamente del recto por la mafiana, antes de iniciar el pastoreo, en un dia de muestreo
por estacion. Los resultados mostraron que la preferencia alimentaria fue similar entre bovinos
y caprinos, lo que indica que ambos grupos seleccionan especies vegetales semejantes en el
area estudiada, sin embargo, la similitud en la dieta vari6 segun la estacion del afio, siendo la
primavera la época en la que se encontré una mayor diversidad y variedad de especies plantas

seleccionadas por ambos rumiantes.
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En Chile, Castellaro et al. (2004) determinaron la composicion botanica de la dieta de
alpacas y llamas en dos estaciones del afio, en las zonas altiplanicas de un sector de la provincia
de Parinacota, considerando las épocas himeda y seca. El estudio se llevo a cabo en areas con
pastoreo continuo, involucrando 113 alpacas y 142 llamas. Para el analisis se seleccionaron
aleatoriamente 10 animales adultos de cada especie de los cuales se recolectaron 10 muestras
fecales directamente del recto durante cinco dias consecutivos, utilizando la técnica micro
histologica. Los resultados confirmaron que ambos camélidos prefieren especies provenientes
del bofedal, destacando especialmente las gramineas de la familia Poaceae, constituyendo el
mayor porcentaje de su alimentacion. Estas plantas forman un componente crucial en la
nutricion de alpacas y llamas durante los periodos de escasez alimentaria en el altiplano.1.2

Antecedentes nacionales
1.2 Antecedentes nacionales

En la region de Huancavelica, Manrique & Riveros (2015) determinaron los
componentes de la dieta seleccionada de vicufas, alpacas y ovinos, con el objetivo de identificar
los principales componentes de su alimentacion. El estudio se realiz6 en tres localidades,
identificAndose 53 especies vegetales mediante la técnica microhistolégica. Para el andlisis, se
seleccionaron aleatoriamente 10 animales adultos de cada especie, vicuiia, llama, alpaca y
ovino. Los resultados indicaron que los forrajes mas consumidos por alpacas y vicufias son
Alchemilla pinnata, Distichia muscoides y Calamagrostis vicunarum, las herbaceas son
preferidas por los ovinos Alchemilla pinnata, y las llamas prefirieron Calamagrostis vicuna. El
estudio incluy6 el 73.6% de las plantas disponibles del transecto de vegetacion. En conclusion,
la seleccion dietaria de alpaca y vicufias es muy similar a la de ovejas, mientras que las dietas
de las llamas difieren claramente de las demas especies. Estos hallazgos sugieren que el manejo
y conservacion del pastoreo en Huancavelica debe considerar las distintas preferencias dietarias
para optimizar el uso sostenible de los recursos forrajeros y minimizar la competencia entre

especies.

En Huancayo, Pacheco (2023) realiz6 estudio sobre la composicion de forrajes
altoandinos consumidas por alpacas madres (sin cria) a lo largo de dos estaciones del afio: seca
y lluvioso. El trabajo se desarrolld con 10 alpacas madres en un area de 5 hectareas, evaluando

como varia la dieta segun la época. Los resultados mostraron que la dieta de las alpacas vario
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en funcion de la variedad y disponibilidad de los pastizales, influenciada por las condiciones
ambientales propias de cada estacion. Durante la época seca, la alimentacion estuvo
condicionada principalmente por la menor disponibilidad y diversidad de forrajes, reflejando
una reduccién en la variabilidad de la dieta en comparacion con la estacion lluviosa. En la
estacion seca, las especies predominantes consumidas fueron Festuca dolichophylla y
Plantagalo tubolosa, ambas con un 9.5%, Myrosmodes paludosum con un 7.17%. en contraste,
durante la estacion lluviosa, la presencia de Festuca dolichophylla aument6 considerablemente
hasta un 25.7%, junto con Hipochoeris taraxacoides con 11.7% y Calamagrostis vicunarum
con 5.8%. Estos resultados evidencian que la composicion dietaria de las alpacas madres
responde a la racionalidad en los ecosistemas altoandinos, donde la disponibilidad y

palatabilidad de los forrajes son los factores determinantes para la seleccion alimentaria.
1.3 Antecedentes locales

En la region de Ayacucho, Huaméan (2008) realiz6 un trabajo para determinar
componentes de la dieta del guanaco en la comunidad de Huallhua y anexos, durante dos épocas
del afio, invierno y verano, se recolectaron 12 muestras fecales frescas por estacion,
provenientes de estercoleros, se empled la técnica microhistologica para analizar la
composicion dietaria y la diversidad de especies consumidas. Los resultados muestran que en
invierno y verano las herbéaceas y gramineas fueron los componentes predominantes en la dieta
del guanaco, siendo su consumo mayor en verano que en invierno, 67.60% y 52.56%
respectivamente. Las especies arbustivas mas consumidas fueron Baccharis tricuneata. y
Adesmia miraflorensis en ambas épocas. EI consumo de cactaceas fue relativamente bajo
durante todo el afio, registrando 4.44% en invierno y disminuyendo a 0.83% en verano. Estos
resultados indican una adaptacion dietaria del guanaco la disponibilidad estacional de los
recursos vegetales, con un mayor consumo de plantas lefiosas y gramineas durante la época

seca y un predominio mas marcado de herbaceas y gramineas en verano.
1.4 Especies vegetales consumidas por el ganado caprino
1.4.1 Huarango (Acacia macracantha)

Arbol o arbusto espinosa de 3-12 metros de altura, ampliamente distribuido en zonas
aridas y semiaridas del Peru. Presenta hojas bipinnadas, espinas robustas y flores amarillas

agrupadas en inflorescencias globosas. Produce vainas con semillas ricas en nutrientes y
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constituye uno de los principales recursos forrajeros para los caprinos, especialmente durante
la época seca, debido a su alta palatabilidad y disponibilidad (Jesus et al., 2020).

Tabla 1.1

Clasificacion taxondmica

Nombre cientifico Acacia macracantha

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Fabales

Familia: Fabaceae

Género: Acacia (actualmente vachellia)
Especies: Acacia macracantha

Nota: Jesus et al.,( 2020).

1.4.2Tuna (Opuntia ficus-indica)

Cactécea perenne formada por cladodios carnosos que almacenan agua. Produce flores
amarillas o anaranjadas y frutos comestibles. Se adapta a ambientes secos y es utilizada como
recurso forrajero estratégico durante periodo de escasez por su elevado contenido de agua y

carbohidratos solubles (Jesus et al., 2020).

Tabla 1.2

Clasificacion taxondmica

Nombre cientifico: Opuntia ficus
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Caryophyllales
Familia: Cactaceae
Género: Opuntia
Especie: O. ficus-indica

Nota: Jesus et al., (2020).
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1.4.3 Chamana (Dodonaea viscosa)

Arbusto siempre verde de 1-5 metros de altura, muy resistente a la seguia y frecuente
en laderas y zonas degradadas. Presenta hojas simples, lanceoladas y frutos en capsulas aladas.
Es una especie importante en sistemas de pastoreo extensivo por su disponibilidad durante todo
el afio y por ser consumida por el ganado caprino en épocas de menor oferta forrajera (Jesus
et al., 2020).

Tabla 1.3

Clasificacion taxondémica

Nombre cientifico Dodonaea viscosa
Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Sapinales
Familia: Sapindaceae
Género: Dodonaea
Especie: D. viscosa

Nota: Jesus et al. (2020).
1.4.4 Tara (Caesalpinia spinosa)

Arbol o arbusto espinosa de 2-8 metros de altura, nativo de los andes. Posee hojas
bipinnadas, flores amarillas y vainas ricas en taninos. Se desarrolla en ambientes secos entre
1000 y 3000 msnm. Sus hojas y brotes son consumidas por caprinos, especialmente cuando
disminuye la disponibilidad de otras especies forrajeras (Jesus et al., 2020).

Tablal1l.4

Clasificacion taxondmica

Nombre cientifico: Caesalpinia spinosa
Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
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Orden: Fabales

Familia: Fabaceae
Subfamilia: Caesalpinioideae
Género: Caesalpinia
Especie: C. spinosa

Nota: Jesus et al. (2020).

1.4.5 Molle (Schinus molle)

Arbol perenne de 5-15 metros de altura, con copa amplia y follaje aromatico. Presenta
hojas compuestas pinadas y frutos pequefios de color rosado o rojizo. Se adapta a climas secos
y suelos pobres. Sus hojas y brotes pueden ser consumidos ocasionalmente por el ganado
caprino, aunque su importancia forrajera es menor en comparacién con el huarango y la

chamana (Jesus et al., 2020).

Tabla 1.5

Clasificacion taxondmica

Nombre cientifico Schinus molle L.
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Sapinales
Familia: Anacardiaceae
Género: Schinus
Especie: S. molle

Nota: Jesus et al. (2020).

1.5 Marco conceptual
1.5.1 El ganado caprino (Capra hircus)

Los caprinos son excelentes ramoneadores, se alimentan basicamente de forrajes y al
pastoreo de acuerdo del tipo de explotacion; su nombre proviene del latin “Capra”, en la tabla
1.1 se reporta la clasificacion taxonomica de la cabra (Tituafia, 2018).

Fueron los primeros rumiantes domesticados hace aproximadamente 10,000 en el
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suroeste de Asia. Posteriormente, fueron introducidos al continente americano durante el
segundo viaje de Cristébal Coldn en 1493. Son animales adaptados a ambientes montafiosos y
nomadas, caracterizados por facil adaptabilidad a cambios de clima, alimentacion porque no
son exigentes en su dieta. Tiene periodo de gestacion 150 dias, los machos poseen las siguientes
caracteristicas, tienen barba en época de celo desprenden olores fuertes (Tituafia, 2018).

En el Pery, la crianza caprina esta ubicada en la costa y sierra del pais. Son criados en
su mayoria con sistema de crianza extensiva, con restos de rastrojos de la agricultura
conllevando a baja produccion y productividad, también influye la mala calidad genética y
manejo inadecuado de pastoreo que lleva a la degradacion acentuada del suelo, carencia de
conocimientos tecnoldgicos para mejorar la produccion ( Sarria & Navia, 2014).

Tabla 1.6

Clasificacidon taxondmica de la cabra (Capra hircus)

Clasificacion Taxondémica

Nombre cientifico Capra hircus
Reino Animalia
Filo Chordata
Clase Mammalia
Orden Artiodactyla
Familia Bovidae
Subfamilia Caprinae
Género Capra
Especie C. aegagrus
Sub especie C.ahircus

Fuente: Tituafa,( 2018)

1.5 Generalidades de la crianza caprina
1.5.1 la cabra en el mundo

La crianza de cabra a nivel mundial esté vinculada por el hombre ya que desde siempre
ha aprovechado su leche, carne y piel. Por tanto, estos medios han sido capaces de que la cabra

se adapte a distintas climas y métodos de produccion (Tituafa, 2018).

Segun el FAO en 2019, la poblacion caprina se estiméd 1.094 millones de animales a
nivel mundial entre 2009-2019 increment6 un 19.6% de un numero de cabezas, esta especie

tuvo un crecimiento exponencial desde los afios sesenta que viene marcada por los cambios en
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los precios de mercado y la preferencia de habitos de consumo, se caracteriza por facil
adaptabilidad a los cambios climaticos a comparacion de otras especies como el bovino. La
calidad de sus productos y el valor nutritivo que posee hace que se expanda rapidamente a nivel
mundial, son animales resilientes a las adversidades donde ocupan una amplia gama de
ecosistemas con habilidad para seleccionar el alimento durante el pastoreo, se adaptan a
regiones de recursos pastoriles limitados, esta distribuidos por todos los paises del mundo, en
la produccién de leche India se localiza en primer lugar, seguida por Bangladesh Sudan y
Pakistan entre otros, en produccion de carne esta China, Asia, etc. (Salgado et al., 2023).
Tabla 1.7

Poblacion y produccion mundial de cabras

Continentes Cabras Leche

N° % ™ %
Mundo 693.261 100 11.199 100
Africa 202.182 29,2 2.511 22,4
Asia 437.144 63,0 6,042 54,0
Sub América 21.861 3,2 184 1,6
Norte y Centro 13.227 1,9 144 1,3
América
Europa 18.124 2,6 2.319 20,7
Oceania 7220 0,1

Fuente: (Banderas, 2001)
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1.5.2 Crianza caprinaen el Peru

En el Perq, existen alrededor de dos millones de cabras, que estan ubicados en los
departamentos, Piura, Ayacucho, Limay Callao, produciendo 20000 TM de leche, 10,000 TM
de carne y mas de 600,000 las pieles son destinados a la artesania (Vargas, 2019).

El consumo de carne del caprino no esta estudiado nacionalmente. Su consumo esta
vinculado con las costumbres regionales, donde se ubican principalmente en la costa norte del
pais (donde existen platillos especializados de cabras) y en la sierra peruana. Su dispendio es
reemplazado por otras carnes como de vacuno y pollo. A nivel nacional, el consumo per

capita de carne caprina es de 0,25 kg/percépita/afio (Castafieda & Canchino, 2023).

Actualmente, existen muchas razas en la poblacion caprina peruana, principalmente
criollas debido a su alta rusticidad y mayor adaptacion. La menor poblacién caprinos de carne
y leche, que son pequefios centros, cuyo principal objetivo es vender reproductores para

mejoramiento genético (Chacon, 2016).

Tal como se ilustra en la figura 1.1, la distribucion de la poblacion caprina por regiones
y afios (2019 a 2023) en Perd, permitiendo visualizar tendencias y variaciones regionales a lo
largo del tiempo. La region con mayor poblacion caprina es Piura, que concentra el 18% del
total nacional, posicionandose como el principal productor. Le siguen Huancavelica y
Ayacucho, con un 10% y 9% cada uno, reflejando una fuerte presencia caprina en la sierra
peruana. Otras regiones relevantes por su aporte son Ancash y Lima, cada una con el 9%
mientras que Apurimac, Cajamarca, Lambayeque y Huanuco aportan entre el 6% y 5% del total.
El resto de regiones. Como la Libertad, Ica, Tumbes, Cusco, Arequipa, Tacha, Amazonas y

Junin, tienen una menor participacion, variando entre el 4%y el 1%.
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Figural.l

Distribucion de la poblacidn del ganado caprino a nivel nacional (%)
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1.5.3 Tipos de sistema productivos

1.5.3.1 Sistema extensivo.

Este sistema se basa principalmente en el pastoreo directo, aprovechando los recursos

naturales disponibles y los subproductos agricolas de la zona. Entre sus principales ventajas se

encuentran el bajo costo en infraestructura e inversiones, asi como una alimentacién que

depende en gran medida del entorno. Este tipo de crianza se caracteriza por el uso de razas

locales o regionales, que muestran una alta capacidad de adaptacién a las condiciones

geograficas y climaticas de la zona, ademas, persisten practicas de manejo tradicionales o

ancestrales, como la trashumancia, y una dependencia de la lactancia materna, lo que influye

en la disponibilidad de alimento para las crias y en la produccién Huaman, (2008). La

alimentacion en este sistema se basa principalmente en el ramoneo y el pastoreo directo, con

arbustos y pastos naturales otros recursos forrajeros en el entorno. Sin embargo, la dieta suele

ser variada dependiendo de la estacionalidad y la calidad de vegetacion presentes en la zona.

(Huaman, 2008).
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1.5.3.2 Sistema semi-intensivo.

En este sistema los animales pastorean durante el dia en areas abiertas y son estabulados
durante la noche, lo que permite combinar el aprovechamiento de los recursos naturales con un
manejo mas controlado. Durante el encierro, se suministran alimentos complementarios tales
como sales minerales, forrajes conservados, melazas y, en algunos casos alimentos
balanceados, garantizando una dieta mas equilibrada que favorece el crecimiento y la
produccién. Las ventajas de este sistema es la posibilidad de realizar rotacion de potreros, lo
que contribuye a la regeneracion de pasturas, reduce el impacto del sobrepastoreo y mejora la

disponibilidad de alimento. (Huaméan, 2008).
1.5.3.3 Sistema intensivo.

También conocido como sistema de estabulacion o confinamiento, este modelo de
produccidn requiere una mayor inversion inicial en infraestructura, equipamiento y mano de
ora capacitada. Los animales permanecen dentro de los corrales o establos durante mayor parte
del tiempo, lo que permite controlar adecuadamente todos los aspectos de su manejo. Este
sistema se orienta mayormente a la crianza de cabras lecheras de alta produccion y sementales
de raza pura, los cuales cuentan con registros genealdgicos y productivos que facilitan el

mejoramiento genético del hato (Huamén, 2008).
1.5.3.4 Dieta de las cabras

En promedio, las cabras consumen un 1,8-2,0 % de su peso corporal en materia seca al
dia. Para el mantenimiento, las cabras deben consumir forraje con una concentracion de
proteina bruta del 7% al 9% y un valor de nutrientes digestibles totales (NDT) del 50%. Estos
valores aumentan durante diferentes estados fisioldgicos y bajo mayores presiones de
produccion. Las hembras al final de la gestacién, las hembras en lactacion y los cabritos en
crecimiento necesitan una concentracion de proteina bruta y unos NDT de hasta el 16% vy el

70%, respectivamente (Degano & Catan, 2007).

En la crianza de caprinos se desarrolla bajo el sistema de produccion extensivo,
especialmente en la sierra, zonas interandinas y areas calidas, donde los recursos forrajeros
naturales constituyen la base de su alimentacion. La region andina es particularmente

importante, pues concentra la mayor disponibilidad de pastos, se estima que esta area alcanza
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aproximadamente 18 millones de hectéreas. Cuenta con alrededor del 46% de la superficie de
la sierra esta cubierta por pastizales naturales, lo cual constituye en recurso renovable

fundamental para la produccién ganadera (Enciso, 2011).

El caprino es un rumiante, cuya alimentacion es a base de forrajes y pastos. Las
demandas nutritivas del caprino son diferentes a otros rumiantes, debe considerarse que las
cabras muestran diferencias en sus habitos alimenticios, actividad fisica, requerimientos de
agua, preferencia de alimento, composicion de la leche y caracteristica de las carcasas. El
principio de la alimentacion caprina son los forrajes, pastos naturales, especies arbustivas y
malezas, que le proporcionan principalmente de fibra y otros nutrientes necesarios para

satisfacer sus requerimientos de equilibrio (Enciso, 2011).

La seleccion del alimento por un herbivoro en el pastizal es considerada un proceso
multidimensional, que se ve basicamente regulado por el sistema nervioso central y por
influencias externas, tales como el estimulo social, el medio, caracteristicas de la comunidad
vegetal, condicion y disponibilidad del forraje, propiedades fisico-quimicas de las especies

vegetales, y la especie animal (Valencia, 2002).
1.5.3.5 Requerimiento nutricional de los caprinos

Los caprinos, al igual que otros animales domésticos, necesitan una variedad de
nutrientes esenciales para mantener sus funciones vitales y sostener sus procesos productivos
(como crecimiento, reproduccion y produccidn de leche). En este sentido, los nutrientes pueden
definirse como todo componente del alimento que, por su naturaleza quimica, contribuye al
mantenimiento de la vida y al funcionamiento adecuado del organismo. De manera general, los
nutrientes necesarios en la dieta de las cabras pueden agruparse en cinco categorias principales:
Agua, energia, proteina, vitaminas y minerales. Desde el punto de vista de la cantidad requerida,
el nutriente mas importante es el agua, ya que intervienen en la digestion, termorregulacion,
transporte de nutrientes y produccion de leche. Le siguen los requerimientos de energia y
proteina, los cuales son indispensables para el mantenimiento corporal, el desarrollo muscular,
la gestacion y la lactancia. Por otro lado, vitaminas y minerales se necesitan en menor
cantidades, pero son igual de esenciales para asegurar el buen funcionamiento metabdlico,
inmunoldgico y reproductivo. Bajo sistema extensivos, es frecuente observar mayor atencién
en la suplementacion de minerales y vitaminas, cuando en realidad, el problema mas comun es

la deficiencia de energia y proteinas, esto ocurre principalmente en zonas donde los pastos son
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escasos, de baja calidad o altamente estacionales. en consecuencia, en la produccién caprina
basada en pastoreo, la limitante mas habitual es el aporte insuficiente de energia, y en menor
medida, la deficiencia proteica. Por ello, es fundamental analizar la calidad nutricional de los
forrajes y alimentos disponibles, con fin de realizar ajustes dietéticos adecuados, que permiten

cubrir los requerimientos nutricionales segun la etapa fisioldgica del animal (Roig, 2003).
1.5.3.6 Cobertura vegetal

Es un porcentaje de terreno que se encuentra cubierta por la vegetacion pastos, arbustos
y arboles donde se desarrolla diferentes especies vegetales nativos, exoticos ya sean
permanentes o temporales de acuerdo a la estacion del afio de manera controlada sobre una
superficie agricola que ayuda reducir la erosién, minimizando la aparicion de vegetales
espontaneas y mejorando la calidad de suelo (Huaman, 2008).

En la localidad de Pacaycasa presenta caracteristicas propias de la zona donde se puede
observar la presencia de las siguientes especies vegetales como: "huarango” (Acacia
macracantha), "tara"(Caesalpinia spinosa), "tuna" (Opuntia ficus) "chamana" (Dodonaea
viscosa), "molle” (Schimus molle), "cabuya™ (Agave americana) (Trujillo, 2010).

Se clasificd 136 especies, 104 géneros y 42 familias donde las Magnoliopsidas estan
presentes con 80%, y las Liliopsidas un 20%, la familia mas dominante son las asteraceas con
21% y las poéacea 10%, cacticeas 8% solanaceas 7%, fabaceas 5%. Segun las formas de
crecimiento 84% herbaceas,12% arbustos, 4% arboles (Aldazabal, 2014).

1.5.3.7 Transectos

Es un método utilizado ampliamente para el muestreo de vegetales que permite medir
con mayor heterogeneidad con la que se muestrea la vegetacion. Los transectos puede ser,
transectos de forma rectangular, transecto lineal, transectos variables, transectos cuadrantes,
transectos circulares, transectos de franja, etc. (Mostacedo & Fredericksen, 2000).

a) Transecto lineal: Se utiliza para determinar la poblacion vegetativa trazando una linea de
20 metros recoger muestras cada 20 cm con ayuda de un puntero que permite sacar 100
muestras con la finalidad de determinar la composicion floristica (Pacheco, 2023).

b) Transectos variables: Es una variante de transectos propuesto por Foster et al. (1995), que
permite evaluar con rapidez la vegetacion, este método muestrea un nimero de estandar de

individuos de una superficie, no se necesita tomar medidas precisas de los datos, se
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muestrea vegetales a lo largo del transecto con un ancho determinado permitiendo
muestrear toda las especies vegetales o tipos de plantas separadas por formas de vida, el
ancho de este método puede variar de cuerdo al tipo de plantas y la densidad (Mostacedo
& Fredericksen, 2000).

c) Transecto cuadrante: Es la forma méas comin que se utiliza para muestreo de vegetacion,
hacen muestreos homogeéneos, para este método se coloca un cuadrado sobre la vegetacion
1 m? con la finalidad de determinar la densidad, cobertura y frecuencia de las especies
vegetales, este método es utilizado ampliamente en para muestrear vegetacion en sabanas,
puna, praderas, etc. Se puede utilizar para muestrear cualquier tipo de plantas tiene una
relacion inversa que facilita la velocidad del muestreo que se puede muestrear diferentes
tipos de especie como: arbdreas, bejucos, arbustos, plantulas el tamafio del muestreo puede
variar de acuerdo al requerimiento del muestreo que puede ser 4m?, (2x2), 16 m?(4x4), 25
m? (5x5)100 m? (10x10), esto varia de acuerdo a la densidad de las plantas que se va medir
(Mostacedo & Fredericksen, 2000).

1.5.3.8 Técnicas para la determinacion de la composicion botanica de la alimentacion

Existen diferentes procedimientos utilizados para analizar la composicion botanica de
animales de los animales, entre ellos: la observacion directa, técnica de utilizacion de pastizales,
analisis de contenido estomacal, analisis de heces, técnicas de fistula esofagica y ruminal y la

técnica microhistoldgica (Amador & Flores , 2013).
1.5.3.9 Observacion directa del animal

La técnica de observacion directa es ampliamente utilizada para determinar la
composicion botanica de la dieta de herbivoros, donde permite recolectar datos del animal en
diferentes actuaciones, entre ellas el pastoreo; las ventajas de esta técnica es la simplicidad, la
menor necesidad de equipo y el facil uso, mientras que la principal desventaja es la dificultad
en identificar las especies y cuantificar al momento del consumo. La informacion se obtiene
mediante la observacion, contando los bocados y utilizando técnica de los minutos de
alimentacion, el procedimiento de conteo de bocados se diferencia en que se cuenta el nimero

de bocados por cada animal (Armenta, 2009).
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1.5.4.0 Técnica Microhistoldgica

La técnica microhistoldgica sirve para determinar la composicion boténica de la dieta
del animal y fauna silvestre. Se basa en la identificacion y cuantificacion de tejidos epidérmicos
vegetales presentes en las muestras fecales. Las caracteristicas epidérmicas de las plantas
presentan diferentes patrones entre diferentes géneros o especies de plantas. EI método consiste
en la elaboracion de dos tipos de “laminillas” (permanentes y temporales). Las permanentes se
realiza el montaje, sobre portaobjetos, de muestras de vegetales recolectadas del area de estudio,
para identificar las caracteristicas anatomicas y epidérmicas de las especies, para identificarlas
posteriormente en las muestras de microhistologia de las heces de herbivoros. Las “laminillas”
temporales seran elaboradas con muestras de la alimentacion de los animales en estudio y es

donde seran contabilizados para determinar la dieta (Valencia, 2002).
1.5.4.1 Analisis del contenido estomacal

El analisis del tracto gastrointestinal es una de las técnicas més utilizadas para estudiar
la dieta y habitos alimenticios de los animales, especialmente en especies silvestres. Este
procedimiento consiste en examinar el contenido del estdmago e intestinos con el fin de
identificar las plantas o especies forrajeras consumidas. No obstante, su principal desventaja es
que requiere de un mayor sacrificio o inversion en el procedimiento quirdrgico o sacrificio del
animal, lo que limita su aplicacion. Ademas durante el proceso de digestion, algunos tejidos
vegetales se destruyen o se degradan de manera diferente, lo que puede alterar la proporcion

real de los componentes consumidos y afecta la precision del analisis (Armenta, 2009).
1.5.4.2 Fistula esofagica/ruminal.

Una de las técnicas que se usa es la fistula esofagica y ruminal por las ventajas que tiene
en los resultados sobre el método de muestreo, el investigador encontrara disponible las
muestras de forraje naturalmente. Es por eso la fistula esofagica es mas utilizada a comparacion
de la fistula ruminal, porque el vaciado sujeto a los animales a una condicion anormal, muy
poco se realiza esta técnica en animales grandes por ser muy trabajoso. Las muestras que se
obtiene de fistulas esofagicas nos brindan mayor informacion sobre las dietas que las muestras

ruminales obtenidas (Amador & Flores, 2013).
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1.5.4.3 Espectroscopia NIRS

La espectroscopia de infrarrojo cercano (NIRS) es una metodologia ampliamente
utilizada para evaluar la composicion nutricional del forrajes y alimentos destinados a la
nutricion animal. Esta técnica se destaca por su rapidez y eficiencia, permitiendo analizar
maltiples pardmetros claves de calidad nutricional, como proteina cruda, fibra, minerales y
otros componentes, sin destruir la muestra analizada. Gracias a su capacidad de cuantificar la
interaccion entre la materia presente en la muestra y un haz de luz incidente, NIRS facilita la
obtencion de resultados confiables de forma agil y economica, prescindiendo del uso de
reactivos quimicos y generando un impacto ambiental minimo, lo que la convierte en una

tecnologia limpia y sostenible para los laboratorios de andlisis (Lizarraga et al., 2022).
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CAPITULO II
METODOLOGIA
2.1 Ambito de estudio

La investigacion se desarroll6 en el distrito de Pacaycasa, provincia de Huamanga,
departamento de Ayacucho, Per(. a una altitud de 2.571 msnm, con las coordenadas
geogréficas de latitud: 13° 3' 28" Sur y longitud: 74° 12' 57" Oeste. Situado en un ecosistema
caracterizado como estepa espinosa montano bajo subtropical (ee-MBS), con un clima célido
y templado que presenta temperaturas minimas cercanas a los 15°C en los meses mas frios y
maximas que pueden llegar hasta 30°C. La regidn se caracteriza por una topografia
accidentadas a ambientes semidridas. Tiene una extension aproximada de 58 kildmetros
cuadrados y forma parte de un valle interandino con condiciones climéticas que incluyen una
estacion lluviosa entre noviembre y marzo, y una estacion seca que abarca el resto del afio.
Este entorno natural ofrece un habitat idoneo para el desarrollo de sistemas de produccion
agricola y ganaderia adaptados a su dindmica particular (Aldazébal, 2014).

2.2 Tipo, nivel y disefio del estudio

El estudio fue de enfoque cuantitativo, observacional y descriptivo, con disefio no
experimental y comparacién estacional entre época de lluvia y época seca. No se aplicaron
tratamientos a los animales ni a la vegetacion; por ello, no existié una unidad experimental en
sentido estricto. El analisis se orient6 a describir la vegetacion disponible y la composicion

botanica de la alimentacion mediante dos técnicas complementarias.
2.2.1 Unidades de estudio, poblacion y muestra

La poblacion de interés estuvo constituida por caprinos manejados bajo crianza
extensiva en las areas de pastoreo evaluadas de Pacaycasay por la vegetacidn presente en dichas
areas. La unidad de observacion para la evaluacién directa fue cada animal observado durante
un periodo de 15 minutos. Para microhistologia, la unidad de observacion fue cada muestra
fecal fresca correspondiente a un animal diferente. Para la evaluacion de la vegetacion, la
unidad de registro fue cada individuo vegetal contabilizado dentro de los transectos.

En la observacion directa se evaluaron 10 animales diferentes por dia durante cinco dias

en cada época, lo que generd 50 registros de observacion en lluvia y 50 en seca (100 registros
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en total). Para la microhistologia se analizaron 15 muestras fecales frescas en la época de lluvia
y 15 en la época seca, cada una correspondiente a un animal diferente (30 muestras en total).

La vegetacion se evalué mediante tres transectos de franja por época.
2.3 Muestreo y criterios de seleccion

Los animales para observacion directa fueron seleccionados al azar entre los caprinos
presentes en la jornada de pastoreo, procurando representar ambos sexos y categorias etarias.
Como criterio de inclusion se consideraron animales que se encontraban realizando el pastoreo
habitual en el area seleccionada y cuyo sexo y edad podian registrarse. No se consideraron
registros que no cumplieran estas condiciones o que no permitieran completar el periodo de
observacion. Para microhistologia se incluyeron tnicamente muestras fecales frescas, recogidas
en los potreros evaluados y correspondientes a animales diferentes; no se consideraron muestras

que no cumplieran estas condiciones de identificacion y frescura.
2.4 Materiales y equipos
2.4.1 Materiales bioldgicos

» 30 muestras de heces de cabra.

» Muestras vegetales presentes en campo de las dos épocas del afio
2.4.2 Materiales de laboratorio

Molino de rotor
Balanza analitica
Microscopio trilocular
Placa Petri

Bolsas plésticas
Bolsas herméticas
Laminas portaobjetos
Laminas cubreobjetos
Mortero y pilon
Guantes

Registros

Mandil

vV V.V V V V V V V V VYV VY
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YV V.V V V V V V VYV V V V V V V V V VY

Tapa boca

Tamiz (0,125y 1,0 mm 0 0,125 y 0,5mm)
Estufa

Vaso de Erlenmeyer
Hervidora

Marcador identificador
Bafio maria

Tubo de ensayo

Varilla de cristal

Pipeta

Pinzas

Acido nitrico

Agua destilada
Glicerina al 50%
Gotero

Resina selladora (DPX)
Vaso precipitado
Hervidora

2.4.3 Materiales de campo

V V V V V V VY

Binocular

Camara fotogréfica
Bolsas plésticas
Cinta métrica
Cuaderno de registros
Marcador

Bolsas de papel
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2.5 Procedimiento metodologico
2.5.1 Observacion directa de la alimentacion

La observacion se realizo en las areas habituales de pastoreo durante las épocas de lluvia
y seca. En cada jornada se seleccionaron 10 animales diferentes y cada uno fue observado
durante 15 minutos. En fichas estructuradas se registraron las especies vegetales consumidas,
las partes de la planta ingeridas cuando fue posible reconocerlas, la frecuencia de consumo y
las observaciones de comportamiento alimentario. Los porcentajes de participacion de cada

especie se calcularon a partir de los registros obtenidos en cada época.

2.5.2 Determinacion de la alimentacion mediante la técnica microhistologica

Para esta técnica, se recolectd muestras de plantas forrajeras consumidas por el animal
durante las dos épocas del afio (época de lluvia y seca) para elaborar las imagenes de referencia
de estructuras anatémicas vegetales propios de cada especie, tales como tricomas (tipo, forma,
densidad y distribucién de los pelos epidérmicos), estomas (disposicion, tamafio y tipo de

apertura estomatica) y pared celular (grosor, textura y patron de engrosamiento de las células).

Las muestras recolectadas fueron secadas, trituradas, tamizadas y procesadas mediante
la técnica microhistolégica, observando 200 campos por muestra para determinar la
composicion botanica de la dieta del ganado caprino.

2.5.3 El procedimiento de la técnica microhistologica es la siguiente:

e Molturar la muestra fecal con un mortero

e Tamizar, con un tamiz de diametro de (500 um).

e Colocar las muestras de heces trituradas 0.5g aprox. en un tubo de ensayo rotulado.

e Adicionar con una pipeta a cada tubo 3 ml de 4cido nitrico o hasta cubrir la muestra. Se
recomienda agregar el &cido lentamente y haciendo que éste resbale por las paredes del
tubo para evitar posibles derrames.

e Introducir la rejilla de tubos en el bafio maria a 80°C por 2 minutos. Si la muestra se
pega a las paredes del tubo, se sugiere agitar con una varilla de cristal.

e Colocar 200ml de agua destilada en un vaso de precipitado rotulado para cada tubo.

e Vaciar el contenido del tubo en el correspondiente vaso de precipitado para aclarar la
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muestra, evitando dejar restos con un poco de agua destilada.

e Filtrar el contenido de los vasos de precipitado con dos tamices (0,125y 1,0 mm 0 0,125
y 0,5 mm) colocando encima el tamiz de poro mayor.

e Sobre un portaobjetos, se coloca 1 gota de glicerina al 50%, posteriormente con ayuda
de unas pinzas se coloca un poco de la muestra tamizada y se esparce por el vidrio,
evitando al maximo que las particulas queden sobrepuestas.

e Con ayuda de un gotero se coloca resina selladora (DPX) sobre los bordes del
portaobjeto y se fija con un cubreobjetos dejando secar por 5 minutos y verificar que no
tenga fugas de liquido.

e Colocar etiqueta de identificacion a cada preparacion (Trillo & Enrique, 2023).
2.6 Evaluacion de la vegetacion mediante transectos

Se utilizaron transectos de franja de 50 m de longitud y 2 m de ancho total (1 m a cada lado de
la linea central). Se establecieron tres transectos representativos en cada época. Dentro de
cada transecto se registraron los individuos vegetales identificados. Los registros de las filas
duplicadas correspondientes a un mismo taxon se integraron antes del analisis. Los totales de
1 356 en lluvia 'y 1 454 en seca representan numeros de individuos vegetales registrados y no

nameros de especies.
2.7 Analisis de datos

El analisis fue descriptivo. Para la vegetacion se calcularon frecuencias absolutas y
porcentajes de registros por taxdn en cada época. Para observacion directa y microhistologia se
resumié la participacion porcentual de cada componente vegetal. La comparacion entre técnicas
y estaciones se realizd mediante contraste descriptivo de porcentajes y patrones de predominio;
no se aplicaron pruebas de inferencia estadistica. Debido al redondeo de los porcentajes

originales, algunas sumas pueden diferir ligeramente de 100 %.
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CAPITULO 111

3.1 Identificacion de especies vegetales

En los tres transectos de la época de lluvia se contabilizaron 1 356 individuos vegetales,
mientras que en la época seca se registraron 1454. Estos valores corresponden al nimero de
registros de individuos y no al nimero de especies. Se obtuvieron 23 taxones o categorias
vegetales con registros distintos de cero en lluvia 'y 17 en seca. La diferencia debe interpretarse
como un cambio en la composicién y abundancia relativa de la vegetacion registrada, no como
una comparacion directa de riqueza de especies, debido a que algunas entradas corresponden a

categorias de identificacion supra especifica, como Poaceae y “Graminea sp.”

Tabla 3.1

RESULTADOS Y DISCUSION

Registros de individuos vegetales en los transectos durante las épocas de lluvia y seca

Taxadn/categoria Lluvia Lluvia Seca Seca
(n) (%) (n) (%)

Zinnia elegans 10 0.7 727 50.0
Muhlenbergia rigida 195 14.4 340 23.4
Graminea sp. 205 15.1 205 14.1
Evolvulus arizonicus 200 14.7 17 1.2
Euphorbia maculata 122 9.0 25 1.7
Poa pratensis 112 8.3 0 0.0
Bidens bipinnata 104 7.7 8 0.6
Poaceae 90 6.6 0 0.0
Lantana sp. 65 4.8 0 0.0
Dodonaea viscosa 45 3.3 41 2.8
Acacia macracantha 40 2.9 17 1.2
Opuntia ficus 40 2.9 31 2.1
Mandragora 31 2.3 0 0.0
officinarum
Salvia haenkei benth. 26 1.9 11 0.8
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Taxon/categoria Lluvia Lluvia Seca Seca
(n) (%) (n) (%)

Condalia weberbaueri 18 1.3 6 0.4
Corryocactus 15 1.1 4 0.3
brevistylus
Stenocereus eruca 15 1.1 0 0.0
Baccharis tridentata 3 0.2 14 1.0
Tribulus terrestris 12 0.9 0 0.0
Aynia compacta 4 0.3 0 0.0
Opuntia tunicata 0 0.0 3 0.2
Asteraceae 0 0.0 2 0.1
Chromolaena ivifolia 1 0.1 0 0.0
Melinis repens 2 0.1 0 0.0
Nassella tenuissima 0 0.0 2 0.1
Schkuhria pinnata 1 0.1 1 0.1
Total 1356 99.8 1454 100.1

Nota. Los porcentajes se calcularon sobre 1 356 registros en lluvia y 1 454 registros en seca.
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Figura 3.1
Principales componentes de la vegetacion registrada en los transectos

Zinnia elegans
Mubhlenbergia rigida
Graminea sp.
Evolvulus arizonicus
Euphorbia maculata
Poa pratensis
Bidens bipinnata
Poaceae

Lantana sp.
Dodonaea viscosa
Acacia macracantha
Opuntia ficus
Mandragora officinarum

Salvia haenkei Benth.

B Lluvia

Condalia weberbaueri B Seca

0 10 20 30 40 50
Registros respecto del total de la época (%)

Nota. La figura muestra los 15 componentes con mayor participacion porcentual en al menos una de las dos
épocas, con fines de legibilidad.

En la época de lluvia, los mayores porcentajes de registros correspondieron a Graminea
sp. (15,1 %), Evolvulus arizonicus (14,7 %), Muhlenbergia rigida (14,4 %), Euphorbia
maculata (9,0 %) y Poa pratensis (8,3 %). En la época seca, Zinnia elegans concentr6 50,0 %
de los registros, seguida por Muhlenbergia rigida (23,4 %) y Graminea sp. (14,1 %). Este patron
muestra una marcada reorganizacion de la vegetacion registrada entre estaciones. No obstante,
la abundancia en el transecto no debe interpretarse automaticamente como consumo, porque
disponibilidad y seleccion dietaria son variables diferentes, siendo un referente a la cantidad de

especies netamente como oferta forrajera.

Los resultados concuerdan con lo reportado por Pacheco, (2023) en alpacas criadas en
la region de Huancayo, quien sefiala que la alimentacion esta fuertemente influenciada por la
disponibilidad estacional de los pastizales altoandinos, evidenciandose una modificacién en la

seleccion de especies vegetales entre época de lluvia y la seca. Aunque dicho estudio fue
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realizado en alpacas, se interpreta en que los animales ajustan su alimentacion en funcion de la
oferta forrajera, priorizando las especies con mayor disponibilidad, calidad nutricional y
palatabilidad en cada estacion. Sin embargo, en el presente estudio se observé una mayor
dependencia de especies arbustivas durante la época seca, caracteristica propia del
comportamiento alimenticio de los caprinos, cuya capacidad de ramoneo les permite

aprovechar recursos lefiosos que otras especies domésticos consumen en menor proporcion.

De igual manera, De la Cruz J. et al. (2020) registraron una elevada diversidad floristica,
identificando 864 especies distribuidas en 454 generos y 108 familias, de las cuales 705
especies pertenecieron a la clase Magnoliopsida y 159 especies a la clase Liliopsida. Esta
riqueza floristica es considerablemente mayor que la encontrado en el area de estudio de
Pacaycasa, donde se identificaron un numero mucho menor de especies forrajeras. No obstante,
esta diferencia puede atribuir a que realizaron un inventario floristico integral de la vegetacion,
mientras que el presente estudio se enfocod Unicamente en las especies consumidas por los
caprinos mediante la observacidn directa y analisis microhistoldgico. A pesar de esta diferencia
en la riqueza de especies registradas, ambos estudios destacan la importancia de los arbustos,
arboles y herbaceas como componentes fundamentales de los ecosistemas andinos y como

recursos esenciales para la alimentacion del caprino en sistema de pastoreo extensivo.

2.3 Determinacion de la alimentacion del ganado caprino mediante la observacion

directa.

Mediante la técnica de observacion directa se generaron 50 registros de observacion,
correspondientes a 10 animales diferentes por dia durante cinco dias por época. Se determind
el consumo de forrajes por el ganado caprino en dos épocas del afio, época de lluvia y época
seca. De acuerdo con la Tabla 3.2, en la época seca se registraron 35 hembras y 15 machos,
mientras que en la época de lluvia se registraron 22 hembras y 28 machos. Estas cifras
corresponden a registros de animales observados y no a una poblacion fija seguida
longitudinalmente, ya que cada dia se evaluaron animales diferentes, permitiendo evaluar la
preferencia alimentaria de los animales y la variacion de su consumo en funcién de la

disponibilidad estacional del forraje.

42



Tabla 3.2

Registro de caprinos observados segun sexo y categoria etaria durante la época seca y de

lluvia

Epoca Sexo Joven Adulto Total
Epoca seca Hembra 11 24 35
Epoca seca Macho 7 8 15
Epoca de lluvia Hembra 16 6 22
Epoca de lluvia Macho 21 7 28

Nota: Cada época comprende 50 registros. Los animales observados fueron diferentes entre dias.

Tal como se aprecia en la tabla 3.3, después de realizar la observacion directa se pudo
apreciar que la especie de mayor consumo de cualquier de las épocas del afio, es la especie de

Acacia macracantha la cual presenta el 62.7% en la época de lluvia 'y 76.4% en la época seca.
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Tabla 3.3

Participacion porcentual de especies vegetales en la alimentacion con la técnica de

observacion directa

) Grupo Lluvia Seca
Especie/componente
(%) (%)
Acacia macracantha Lefiosa 62.7 76.4
Condalia weberbaueri Lefiosa 9.8 4.4
Pennisetum clandestinum  Graminoides 6.2 3.3
o Cactacea
Opuntia ficus 3.2 2.5
Nassella tenuissima Graminoide 2.5 0.0
Dodonaea viscosa Lefiosa 1.9 5.2
Caesalpinia spinosa Lefiosa 1.7 1.2
o Herbacea no
Zinnia elegans o 1.5 0.0
graminoide
o Herbacea no
Evolvulus arizonicus o 1.3 0.0
graminoide
o Herbacea no
Chromolaena ivifolia o 1.2 0.0
graminoide
Muhlenbergia rigida Graminoide 1.1 1.1
o Herbéacea no
Viguiera dentata o 1.0 0.0
graminoide
_ o Herbacea no
Bidens bipinnata o 1.0 0.0
graminoide
Otros 5.2 6.0
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Grupo Lluvia Seca

Especie/componente
(%) (%)

Total 100.3 100.1

Nota. Los porcentajes proceden de los registros originales de observacion directa. Las sumas pueden diferir
ligeramente de 100 % por redondeo.

Figura 3.2

Composicion de la alimentacion mediante la observacion directa

Acacia macracantha
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Viguiera dentata
Bidens bipinnata
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Los resultados obtenidos en el valle interandino de Pacaycasa mediante la observacion
directa mostr6 un claro predominio de Acacia macracantha en ambas estaciones: 62,7 % en
lluvia y 76,4 % en seca. En la época de lluvia, los siguientes componentes fueron Condalia
weberbaueri (9,8 %), Pennisetum clandestinum (6,2 %) y Opuntia ficus (3,2 %). En la época
seca, después de Acacia macracantha destacaron Dodonaea viscosa (5,2 %), Condalia
weberbaueri (4,4 %) y Pennisetum clandestinum (3,3 %). El aumento de Acacia macracantha
y Dodonaea viscosa en seca es compatible con el comportamiento ramoneador de la cabra y

con la utilizacion de recursos lefiosos cuando cambia la disponibilidad del estrato herbaceo.
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Este comportamiento coincide con lo reportado por Degano & Catan (2007), quienes
describieron diferencias estacionales significativas en la alimentacion de cabras criadas en
ambientes semiaridos, y que los componentes lefiosos adquirian importancia bajo condiciones

Secas.

Los resultados concuerdan con lo sefialado Reus & Martinelli (2023), quienes
reportaron que las cabras mantienen una preferencia por especies arbustivas durante la estacion
seca, complementando su alimentacion con gramineas y herbaceas tolerantes al estres hidrico.
No obstante, en Pacaycasa se observd una mayor participacion de graminoides resistentes, lo
que evidencia la capacidad adaptativa de los caprinos para diversificar su alimentacién cuando
disminuye la disponibilidad de brotes tiernos.

Los resultados respaldan lo descrito por Valencia (2002), quien sefiala que las cabras
incrementan significativamente el consumo de arbustos durante los periodos de escasez de
forraje. Sin embargo, los porcentajes registrados en Pacaycasa fueron superiores a los descritos
por dicho autor, lo que sugiere una mayor dependencia de Acacia macracantha como recurso

forrajero en ecosistema de valles interandino.

Trabajos realizados en guanacos reportados por Huaman (2008), quien reportd que el
consumo principal son arbustos y gramineas, registrando valores de 67,60% y 52,56% durante
las épocas de lluvia y seca, respectivamente. Comparativamente en Pacaycasa el consumo de
arbustos fue mayor, alcanza 76% en la época seca y 63% en la época de lluvia mediante la
observacién directa, lo que evidencia que las cabras presentan una mayor capacidad de ramoneo
y una mayor dependencia de especies lefiosas, ambos estudios coinciden que la composicion de
la alimentacion responde a la disponibilidad estacional de los recursos forrajeros, reflejando la
plasticidad alimentaria de los herbivoros que habitan ecosistemas semiéaridas y altoandinas.

3.3 Composicion botanica mediante técnica microhistologica

La técnica microhistoldgica se aplico a 15 muestras fecales por época, con 200 campos
microscopicos observados por muestra. Acacia macracantha fue el componente predominante
en lluvia (49 %) y seca (38 %). En la época de lluvia también destacaron Nassella tenuissima
(10 %), Pennisetum clandestinum (10 %), Muhlenbergia rigida (6 %), Melinis repens (5 %) y
Eragrostis barrelieri (5 %). En la época seca aumentd la participacion de Pennisetum
clandestinum (18 %), Muhlenbergia rigida (17 %) y Melinis repens (17 %). Eragrostis
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barrelieri no presentd un porcentaje registrado en seca, por lo que no se interpreta como una

especie cuyo consumo haya aumentado en esa estacion.
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Tabla 3.4

Determinacion de la alimentacion mediante la técnica de microhistologia en dos épocas

del ano

Especie/componente Grupo Lluvia (%) Seca (%)
Acacia macracantha Lefiosa 49 38
Nassella tenuissima Graminoide 10 0
Pennisetum clandestinum Graminoide 10 18
Muhlenbergia rigida Graminoide 6 17
Melinis repens Graminoide 5 17
Eragrostis barrelieri Graminoide 5 0
Caesalpinia spinosa Lefiosa 3 2

o Herbacea no
Evolvulus arizonicus o 3 0
graminoide
Condalia weberbaueri Lefiosa 2 4
o Herbacea no
Baccharis tridentata o 2 0
graminoide
_ . Herbacea no
Bidens bipinnata o 1 0
graminoide
Dodonaea viscosa Lefiosa 0 2
Opuntia ficus Cactéacea 0 1
Agave cordillerensis Suculenta 0 1
Schinus molle Lefiosa 0 1
Otras especies Lefiosa 5 0
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Especie/componente Grupo Lluvia (%) Seca (%)

Total 101 101

Nota. Los porcentajes corresponden a los resultados originales corregidos. Se incorporé 18 % de Pennisetum
clandestinum en época seca y se unificd Caesalpinia spinosa en una sola fila. Las sumas pueden aproximarse a 101 % debido
al redondeo de valores enteros.

Figura 3.3

Determinacion de la alimentacion del ganado caprino mediante la técnica

microhistoldgica

Acacia macracantha
Nassella tenuissima
Pennisetum clandestinum
Muhlenbergia rigida
Melinis repens
Eragrostis barrelieri
Caesalpinia spinosa
Evolvulus arizonicus
Condalia weberbaueri
Baccharis tridentata
Bidens bipinnata

Dodonaea viscosa

Opuntia ficus
Agave cordillerensis
Schinus molle 7 .
I Epoca de lluvia
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| T T T T =
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Participacion (%)

Segun la técnica microhistoldgica, los resultados obtenidos en el valle interandino de
Pacaycasa evidencia una marcada variacion estacional en la composicion botanica de la

alimentacion del ganado caprino. durante la época de Iluvia predominaron las especies lefiosas
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(59%), seguida por los graminoides (36%) y las herbaceas no graminoides (6%); mientras que
en la época seca las especies lefiosas continuaron siendo el principal componente de la
alimentacion (47%), seguidas por los graminoides (34%) y las cactaceas y suculentas (1%).
Estos resultados demuestran que, independientemente de la estacion, las cabras mantienen una
marcada diferencia por especies lefiosas y arbustivas, complementando su alimentacion con
graminoides segun la disponibilidad estacional del recurso forrajero.

Este comportamiento coincide con lo reportado por Reus & Martinelli (2023) en la
region semiarida de Balde del Rosario (Argentina), quienes encontraron que la alimentacion de
las cabras estuvo dominada por especies arbustivas durante todo el afio, registraron 57,11% en
la estacion seca y 76% en la época de lluvia. Al comparar ambos estudios, se observa que en
Pacaycasa la proporcién de especies lefiosas fue menor tanto en la época de lluvia (59% frente
a 76%) como en la época seca (47% frente a 57,11). Esta diferencia puede atribuirse a que el
ecosistema interandino de Pacaycasa presenta una mayor disponibilidad de graminoides y
herbaceas durante la estacion de lluvia, permitiendo que las cabras diversifiquen su
alimentacion, mientras que, en el ambiente semiarido estudiado por el autor ya mencionado, la
oferta de vegetacion esta dominado por arbustos, lo que incrementa su participacion en la
alimentacion.

Al comparar los resultados con investigaciones realizadas en ecosistemas altoandinas,
también se observa un comportamiento semejante. Pacheco (2023) report6 que la alimentacion
de alpacas madres sin cria en la regién de Huancayo estuvo condicionada por la disponibilidad
estacional de los pastizales. Durante la época seca predominaron especies resistentes como
Festuca dolichophylla y Plantagalo tubulosa, ambas con 9.5%, mientras que en la época de
[luvia aumentd el consumo de Festuca dolichophylla (25.7%) y Hipochoeris taraxacoides
(11,7%) debido a la mayor disponibilidad de pastos tiernos. De manera similar, en el presente
estudio los graminoides incrementaron su participacion durante la época de lluvia, alcanzando
36% de la alimentacion, lo que evidencia que tanto alpacas como cabras modifican su seleccion
alimenticia en respuesta a la disponibilidad de forraje. Sin embargo, a diferencia de las alpacas,
las cabras de Pacaycasa mantuvieron una elevada participacion de especies lefiosas durante
ambas estaciones, reflejando su mayor capacidad de ramoneo y aprovechamiento de arbustos.

Asimismo, Caballero & Preston (2005) sefialaron que las especies lefiosas y arbustivas
representan mas de 25% de la alimentacion de las cabras en diferentes épocas del afio.
Comparativamente, los resultados obtenidos en Pacaycasa fueron considerablemente

superiores, ya que las especies lefiosas representaron 59% de la alimentacion en la época de
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lluvia 'y 47% en la época seca. Estos valores indican una mayor dependencia de los recursos
arbustivos y arbdreos por parte de los caprinos del valle interandino, posiblemente como
consecuencia de la composicion floristica del area de estudio y de la elevada disponibilidad de
especies como Acacia macracantha, principal recurso alimenticio durante ambas estaciones.
De igual manera, Degano & Catan, (2007) mencionan que la composicion botanica de
la alimentacién del ganado caprino en pastoreo esta estrechamente relacionada con la
disponibilidad estacional de las especies vegetales. En su investigacion, las latifoliadas
constituyeron el grupo predominante durante la época de mayor produccion vegetal; sin
embargo, en la estacion seca las especies lefiosas incrementaron significativamente su
participacién debido a la disminucién de la oferta de herbaceas. Este patrdn coincide con los
resultados obtenidos en la presente investigacion, donde las especies lefiosas constituyen el
principal componente de la alimentacion durante ambas estaciones. No obstante, en Pacaycasa
se observd una mayor estabilidad en el consumo de especies lefiosas, manteniéndose por encima
del 47% durante todo el afo, lo que evidencia la importancia de estos recursos como base de la
alimentacion en el sistema de pastore extensivo del valle interandino. En conjunto, estos
resultados confirman que la estacionalidad modifica la composicion de la alimentacion, pero
no altera la marcada preferencia de los caprinos por especies arbustivas y lefiosas, caracteristica
que les confiere una elevada capacidad de adaptacion a ambientes con disponibilidad variable

de forraje.
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3.4 Comparacion de las dos técnicas

Mediante la técnica de observacion directa se identificd 13 especies vegetales en el &rea
del estudio. En la época de lluvia predomind el consumo de especies lefiosas, con 77%, seguido
por gramineas con 9%, cactaceas con 3% Yy herbaceas no graminoides con 2%. En la época seca,
el consumo de especies lefiosas aumentd a 85%, lo que podria explicarse por lo menor
disponibilidad de otras especies vegetales, que las cabras recurren a los forrajes mas accesibles
en la zona. En esta época, el consumo de gramineas disminuyé a 5%, el de cactacea fue 2% y
las herbaceas no graminoides no estuvieron presentes.

Con la técnica microhistoldgica se identificd 16 especies vegetales en total. En la época
de lluvia predomind nuevamente el consumo de especies lefiosas con 49%, seguido por
gramineas con 36%y herbaceas no graminoides con 6%. En la época seca, les especies lefiosas
disminuyeron a 47% y las gramineas a 34%, mientras que aparecieron cactaceas y suculentas
con 1% cada una.

En términos generales, ambas técnicas evidenciaron una mayor proporcion de especies
lefiosas en la alimentacion caprina, seguida por las gramineas. Esto confirma que la observacion
directa y la técnica microhistologica son complementarias, ya que la primera permite reconocer
visualmente las especies consumidas en el campo, mientras que la microhistologia permite
mayor precision en la identificacion de los componentes dietarios. En vista que son
complementarias, se recomienda el uso conjunto de ambas técnicas en estudios futuros, debido
a que su aplicacion integrada mejora la precision del analisis y fortalece la interpretacion de la
dieta de los herbivoros.

Entre las principales limitaciones del estudio se considera que la observacion directa
puede presentar cierto sesgo debido a la dificultad de identificar con precision las especies
consumidas durante los bocados. Asimismo, la experiencia del observador puede influir en el
registro de la conducta alimenticia. En el analisis microhistologico, la diferente digestibilidad
y resistencia de los tejidos epidérmicos puede ocasionar una sobre estimacion o subestimacion
de algunas especies en las muestras fecales. Por ello, los resultados deben interpretarse

considerando las limitaciones propias de ambas técnicas.
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CONCLUSIONES

1. Se determind que la alimentacion del ganado caprino en el valle interandino de
Pacaycasa presenta una marcada variacion estacional, relacionada principalmente
con la disponibilidad y composicién de la oferta forrajera. Mediante la técnica de
observacion directa, se evidencio un predominio del consumo de especies lefiosas,
destacando Acacia macracantha, cuyo consumo representd el 62.2% durante la
época de lluvia y el 76,4% durante la época seca. Estos resultados muestran que esta
especie constituye un componente importante y relativamente constante de la
alimentacion caprina, adquiriendo mayor importancia durante la época seca, cuando
disminuye la disponibilidad de especies herbaceas y graminoides. Asimismo,
mediante la técnica microhistoldgica, se confirmd la importancia de las especies
lefiosas en la composicion de la alimentacion, representado el 49% durante la época
de lluvia y el 38% durante la época seca, siendo Acacia macracantha la especie de

mayor participacion.

2. La observacion directa permitié establecer que la alimentacion del ganado caprino
depende principalmente de especies arbustivas nativas siendo Acacia macracantha
la especie de mayor importancia durante todo el afio, con una participacion en la
época seca. Este resultado confirma el comportamiento ramoneador de los caprinos
y la relevancia de las especies lefiosas como fuente estratégica de alimento en

sistemas de pastoreo extensivo del valle interandino de Pacaycasa.

3. El analisis microhistolégico confirm6é que Acacia macracantha constituye la
principal especie consumida por el ganado caprino durante ambas estaciones,
complementada por graminoides como Pennisetum clasdestinum, Muhlenbergia
rigida, Nassella tenuissima y Melinis repens. Estos resultados evidencian la
capacidad de adaptacion alimenticia de los caprinos; sin embargo, la elevada
dependencia de Acacia macracantha resalta la necesidad de implementar estrategias
de manejo y conservacion y regeneracion de esta especie, asi como préacticas de
pastoreo sostenible que permitan mantener la diversidad y disponibilidad de los

recursos forrajeros.

53



RECOMENDACIONES

Promover la conservacion, generacion natural y establecimiento Acacia macracantha en las
areas de pastoreo mediante practicas de manejo silvopastoril, proteccion de plantulas y
control de sobrepastoreo, debido a que esta especie constituyd el principal componente de la
alimentacion del ganado caprino durante ambas estaciones, especialmente en la época seca,
representando un recurso forrajero estratégico para la sostenibilidad de sistema de
produccién.

Implementar sistemas de manejo racional del pastoreo, como el pastoreo rotacional y el
establecimiento de periodos de descanso de los potreros, con el fin de favorecer la
recuperacion de la cobertura vegetal, reducir la presion sobre las especies mas consumidas
y prevenir procesos de degradacién del ecosistema ocasionados por el sobrepastoreo.
Establecer bancos forrajeros con especies nativas y adaptadas a condiciones de déficit
hidrico, como Muhlenbergia rigida, Melinis repens y Pennisetum clandestinum, debido a
que estas especies incrementaron su participacion en la alimentacion durante la época seca,
constituyendo una alternativa para garantizar la disponibilidad de forraje y mejorarla
alimentacion del ganado en los periodos de menor produccion vegetal.

Fomentar la propagacion e incorporacion de cactaceas y suculentas, principalmente Opuntia
ficus-indica, mediante cercos vivos, plantaciones dispersas o sistemas silvopastoriles, como
estrategia para complementar la alimentacion del ganado durante la estacion seca,
incrementar el aporte de agua en la alimentacion y mejorar la resiliencia de los sistemas de
produccion frente a los periodos de sequia.

Realizar monitoreos periddicos de la composicién floristicas, cobertura vegetal y
disponibilidad de especies forrajeras mediante evaluaciones de campo y técnicas de analisis
de la alimentacion, con la finalidad de detectar cambios en la vegetacién, evaluar el impacto
del pastoreo y establecer medidas de manejo oportunas que garanticen la conservacion de

los recursos forrajeros.
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ANEXOS
Anexo 1.

Recoleccion de vegetales en el area del pastoreo para realizar la coleccion de referencia

microhistolégica

Anexo 2.

Identificacion de forrajes del drea de campeo de las cabras
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Anexo 3.

Recoleccion de muestras fecales en el area del pastoreo

Anexo 4.

Trituracion y tamizaje de las muestras de heces
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Anexo 5.

Muestras a baino maria a 80°C durante 2 minutos

Anexo 6.
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Anexo 7.

Tricomas de Acacia macracantha con la técnica microhistologica

Anexo 8.

Pared celular de Acacia macracantha con la técnica microhistologica
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Anexo 9.
Estoma de Opuntia ficus con la técnica microhistoldgica
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Anexo 10.

Transecto para la identificacion de vegetales

Anexo 11.

Medidas morfoldgicas de los forrajes
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Anexo 12.

Evolvulus arizonicus

Anexo 13.

Poaceae
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Anexo 14.

Acacia macracantha

Anexo 15.

Condalia weberbaueri
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Anexo 16.

Dodonaea viscosa

Anexo 17
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Anexo 18.

1erl

Eragrostis barrel

Anexo 19

Salvia haenkei benth
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Anexo 20.
Nassella tenuissima

Anexo 21.

Viguiera dentata
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Anexo 22.

Baccharis tridentata
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Determinacion de la alimentacion del caprino en sistema de crianza
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Area de investigacion: Ciencias veterinarias

Linea de investigacion: Medio Ambiente y Ganaderia Sustentable.

RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo determinar la composicion botanica de la
alimentacion del ganado caprino manejado en crianza extensiva en Pacaycasa, Ayacucho,
durante las épocas de lluvia y seca.

Se desarroll6 un estudio observacional, descriptivo y no experimental con comparacion
estacional. La vegetacion del area de pastoreo se evaludé mediante tres transectos de franja por
época, registrandose individuos vegetales dentro de cada transecto.

Para la observacion directa se evaluaron 10 animales diferentes por dia durante cinco
dias en cada época (50 registros por época), seleccionados al azar procurando representar sexo
y edad; cada animal fue observado durante 15 minutos.

Para la técnica microhistoldgica se analizaron 15 muestras fecales frescas por época,
cada una correspondiente a un animal diferente, y se examinaron 200 campos microscopicos
por muestra.

Los datos se analizaron descriptivamente mediante frecuencias y porcentajes. En los
transectos se contabilizaron 1356 registros de individuos vegetales en la época de lluvia y 1454
en la época seca. Mediante observacion directa, Acacia macracantha fue el principal
componente de la dieta, con 62,7 % en lluvia y 76,4 % en seca. La microhistologia también
mostré predominio de Acacia macracantha, con 49 % en lluvia'y 38 % en seca; en la estacion
seca aumento la participacion de Pennisetum clandestinum (18 %), Muhlenbergia rigida (17
%) y Melinis repens (17 %). Ambas técnicas mostraron patrones coincidentes en la importancia
de las especies lefiosas, aunque difirieron en las proporciones estimadas y en el nimero de
componentes detectados.

Escuela Profesional

Se concluye que la composicion botanica de la dieta caprina varia estacionalmente y
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que la observacion directa y la microhistologia son técnicas complementarias para

caracterizarla.

Palabras clave: Caprinos, microhistologia, dieta, forrajes nativos, valles interandinos.

ABSTRACT

The study aimed to determine the botanical composition of the diet of goats raised under
an extensive management system in Pacaycasa, Ayacucho, during the rainy and dry season. An
observational, descriptive, non- experimental study involving seasonal comparison was
conducted. Vegetation in the grazing area was assessed using three strip transects per season,
with individual plants recorded within each transect. For direct observation, 10 different
animals were evaluated daily over five days in each season (50 records per season), selected
randomly to represent both sexes and various ages; each animal was observed for 15 minutes.

For the microhistological analysis, 15 fresh fecal samples were analyzed per season each
from a different animal and 200 microscopic fields were examined per sample. Data were
analyzed descriptively using frequencies and percentages. A total of 1356 plant records were
counted in transects during the rainy season and 1454 during the dry season. Direct observation
revealed “Acacia macracantha” as the primary dietary component, accounting for 62.7%
during the dry season. Microhistological analysis also showed a predominance of “Acacia
macracantha” (49% in the rainy season and 38% in the dry season); however, the contribution
of “Pennisetum clandestinum” (18%), “Muhlenbergia rigida” (17%) increased during the dry
season. Both techniques showed consistent patterns regarding the importance of woody species.

Although they differed in estimated proportions and the number of components
detected. It is concluded that the botanical composition of the goat diet varies seasonally and

that direct observation and microhistology are complementary techniques for characterizing it.

Keywords: Goats, microhistology, diet, native forages, inter-Andean walleys.
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INTRODUCCION

La ganaderia caprina constituye una actividad pecuaria de gran importancia
econdmico, social y alimentaria, debido a la capacidad de adaptacion de las cabras a diferentes
condiciones ambientales y sistemas de produccion. Esta especie contribuye al sustento de
numerosas familias rurales mediante la produccion de carne, leche y pieles y otros derivados
de valor nutricional. Su capacidad para aprovechar recursos vegetales diversos y desarrollarse
en zonas aridas y semiéridas la convierte en una alternativa relevante para los sistemas de
crianza extensiva. A nivel mundial, la poblacion caprina continta en crecimiento: segun datos
de FAOSTAT, en 2024 se estim6 en aproximadamente 1 188 millones de cabezas, lo que
evidencia la importancia de esta especie en la produccion pecuaria mundial. Asia y Africa
concentran la mayor porcion de la poblacién caprina, debido a su relevancia en los sistemas
de produccion y en los medios de vida de vida de las comunidades rurales.

En el Perd, la ganaderia caprina presenta una fuente de ingreso y alimento para
pequefios productores, especialmente en zonas rurales donde predominan los sistemas de
crianza extensiva. Segun el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI), el
inventario nacional registro 1 764 665 en 2023, en el departamento de Piura se encuentra
16,8% seguida por Huancavelica 10,6%, Ancash 9,5% y Ayacucho contabilizd 159 445
cabezas equivalentes aproximadamente al 9% del total nacional. A pesar de su importancia,
esta actividad enfrenta limitaciones relacionadas con el manejo nutricional sanitario y
reproductivo, el mejoramiento genético y el acceso a sistema técnica. Estas condiciones hacen
necesario fortalecer las practicas de manejo para mejorar la productividad y la sostenibilidad
de los sistemas caprinos.

Tradicionalmente, la alimentacion de los herbivoros se ha evaluado mediante la
observacién directa, aunque esta presenta limitaciones para identificar todas las especies
consumidas. Por ello, la técnica microhistolégica permite complementar esta informacion
mediante el andlisis de fragmentos epidérmicos presentes en las heces (Huaman, 2008). Por
ello, en las Gltimas décadas se ha incrementado el uso de la técnica microhistolégica, lo cual
permite identificar y cuantificar la composicién botanica de la alimentacion mediante el
andlisis de fragmentos epidéermicos presentes en las heces. Esta metodologia proporciona
informacidn objetiva sobre las especies realmente consumidas y ha demostrado ser una

herramienta confiable para estudios de nutricion y ecologia alimentaria en rumiantes
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(Gutiérrez, et al., 2019), este contexto, la investigacion se desarroll6 en Pacaycasa, Ayacucho,
con el proposito de determinar la composicion botanica de la alimentacion del ganado caprino
en un sistema de crianza extensiva, utilizando ambas técnicas durante las épocas de lluvia y
seca. Los resultados contribuyen al conocimiento de las especies vegetales consumidas y

proporcionan informacion para el manejo sostenible de los recursos forrajeros.

Objetivo General

> Determinar la alimentacion del caprino en crianza extensiva en los valles
interandinos de Pacaycasa, Ayacucho.

Objetivo Especifico

» ldentificar las principales especies vegetales en las zonas de pastoreo del ganado
caprino en el valle interandino de Pacaycasa.

> Determinar el componente vegetal de la alimentacion del ganado caprino segun la
técnica microhistoldgica y de observacion directa durante las épocas de lluvia y seca
en los valles interandinos de Pacaycasa, Ayacucho.

MATERIALES Y EQUIPOS

2.1 Ubicacion

La investigacion se desarroll6 en el distrito de Pacaycasa, provincia de Huamanga,
departamento de Ayacucho, Per(. a una altitud de 2.571 msnm, con las coordenadas geograficas
de latitud: 13° 3' 28" Sur y longitud: 74° 12' 57" Oeste. Situado en un ecosistema caracterizado
como estepa espinosa montano bajo subtropical (ee-MBS), con un clima célido y templado que
presenta temperaturas minimas cercanas a los 15°C en los meses mas frios y maximas que
pueden llegar hasta 30°C. La regidn se caracteriza por una topografia accidentadas a ambientes
semiaridas. Tiene una extension aproximada de 58 kilémetros cuadrados y forma parte de un
valle interandino con condiciones climaticas que incluyen una estacién lluviosa entre
noviembre y marzo, y una estacion seca que abarca el resto del afio. Este entorno natural ofrece
un habitat idéneo para el desarrollo de sistemas de produccién agricola y ganaderia adaptados

a su dindmica particular (Aldazabal, 2014).
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2.2 Materiales biologicos
» 30 muestras de heces de cabra.
» Muestras vegetales presentes en campo de las dos épocas del afio

2.2.1 Materiales de laboratorio

» Molino de rotor
Balanza analitica
Microscopio trilocular
Placa Petri
Bolsas plésticas
Bolsas herméticas
Laminas portaobjetos
Laminas cubreobjetos
Mortero y pilon
Guantes
Registros
Mandil
Tapa boca
Tamiz (0,125 y 1,0 mm 0 0,125 y 0,5mm)
Estufa
Vaso de Erlenmeyer
Hervidora
Marcador identificador
Bafio maria
Tubo de ensayo
Varilla de cristal
Pipeta
Pinzas
Acido nitrico
Agua destilada
Glicerina al 50%

Gotero

YV V.V vV V V V V VYV V V V V V V V V V VYV V V V V VYV VY
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> Resina selladora (DPX)
» Vaso precipitado
» Hervidora
2.2.2 Materiales de campo
» Binocular
Cémara fotogréfica
Bolsas plasticas
Cinta métrica
Cuaderno de registros
Marcador

vV V. V VYV V V

Bolsas de papel.
2.3 Procedimiento metodoldgico

2.3.1 Observacion directa de la alimentacion

La observacion se realizd en las areas habituales de pastoreo durante las épocas de lluvia
y seca. En cada jornada se seleccionaron 10 animales diferentes y cada uno fue observado
durante 15 minutos. En fichas estructuradas se registraron las especies vegetales consumidas,
las partes de la planta ingeridas cuando fue posible reconocerlas, la frecuencia de consumo y
las observaciones de comportamiento alimentario. Los porcentajes de participacion de cada
especie se calcularon a partir de los registros obtenidos en cada época.

2.3.2 Determinacion de la alimentacién mediante la técnica microhistologica

Para esta técnica, se recolecté muestras de plantas forrajeras consumidas por el animal
durante las dos épocas del afio (época de lluvia y seca) para elaborar las iméagenes de referencia
de estructuras anatomicas vegetales propios de cada especie, tales como tricomas (tipo, forma,
densidad y distribucion de los pelos epidérmicos), estomas (disposicién, tamafio y tipo de

apertura estomatica) y pared celular (grosor, textura y patron de engrosamiento de las células).

Las muestras recolectadas fueron secadas, trituradas, tamizadas y procesadas mediante
la teécnica microhistolégica, observando 200 campos por muestra para determinar la

composicion botanica de la dieta del ganado caprino.
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2.3.3 El procedimiento de la técnica microhistoldgica es la siguiente:

Molturar la muestra fecal con un mortero

Tamizar, con un tamiz de didmetro de (500 um).

Colocar las muestras de heces trituradas 0.5g aprox. en un tubo de ensayo rotulado.
Adicionar con una pipeta a cada tubo 3 ml de acido nitrico o hasta cubrir la muestra. Se
recomienda agregar el &cido lentamente y haciendo que éste resbale por las paredes del
tubo para evitar posibles derrames.

Introducir la rejilla de tubos en el bafio maria a 80°C por 2 minutos. Si la muestra se
pega a las paredes del tubo, se sugiere agitar con una varilla de cristal.

Colocar 200ml de agua destilada en un vaso de precipitado rotulado para cada tubo.
Vaciar el contenido del tubo en el correspondiente vaso de precipitado para aclarar la
muestra, evitando dejar restos con un poco de agua destilada.

Filtrar el contenido de los vasos de precipitado con dos tamices (0,125y 1,0 mm 0 0,125
y 0,5 mm) colocando encima el tamiz de poro mayor.

Sobre un portaobjetos, se coloca 1 gota de glicerina al 50%, posteriormente con ayuda
de unas pinzas se coloca un poco de la muestra tamizada y se esparce por el vidrio,
evitando al méximo que las particulas queden sobrepuestas.

Con ayuda de un gotero se coloca resina selladora (DPX) sobre los bordes del
portaobjeto y se fija con un cubreobjetos dejando secar por 5 minutos y verificar que no
tenga fugas de liquido.

Colocar etiqueta de identificacion a cada preparacion (Trillo & Enrique, 2023).

2.4 Evaluacion de la vegetacion mediante transectos

Se utilizaron transectos de franja de 50 m de longitud y 2 m de ancho total (1 m a cada lado de

la linea central). Se establecieron tres transectos representativos en cada época. Dentro de

cada transecto se registraron los individuos vegetales identificados. Los registros de las filas

duplicadas correspondientes a un mismo taxon se integraron antes del analisis. Los totales de

1 356 en lluvia'y 1 454 en seca representan nimeros de individuos vegetales registrados y no

numeros de especies.
2.5 Analisis de datos

El analisis fue descriptivo. Para la vegetacion se calcularon frecuencias absolutas y
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porcentajes de registros por taxdn en cada época. Para observacion directa y microhistologia se
resumio la participacion porcentual de cada componente vegetal. La comparacion entre técnicas
y estaciones se realizo mediante contraste descriptivo de porcentajes y patrones de predominio;
no se aplicaron pruebas de inferencia estadistica. Debido al redondeo de los porcentajes

originales, algunas sumas pueden diferir ligeramente de 100 %.

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Identificacion de especies vegetales

En los tres transectos de la época de lluvia se contabilizaron 1 356 individuos vegetales,
mientras que en la época seca se registraron 1454. Estos valores corresponden al nimero de
registros de individuos y no al numero de especies. Se obtuvieron 23 taxones o categorias
vegetales con registros distintos de cero en lluvia 'y 17 en seca. La diferencia debe interpretarse
como un cambio en la composicién y abundancia relativa de la vegetacion registrada, no como
una comparacion directa de riqueza de especies, debido a que algunas entradas corresponden a

categorias de identificacion supra especifica, como Poaceae y “Graminea sp.”
Tabla 3.1

Registros de individuos vegetales en los transectos durante las épocas de lluvia y seca

Taxon/categoria Lluvia Lluvia Seca Seca
(n) (%) (n) (%)

Zinnia elegans 10 0.7 727 50.0
Muhlenbergia rigida 195 14.4 340 23.4
Graminea sp. 205 15.1 205 14.1
Evolvulus arizonicus 200 14.7 17 1.2
Euphorbia maculata 122 9.0 25 1.7
Poa pratensis 112 8.3 0 0.0
Bidens bipinnata 104 7.7 8 0.6
Poaceae 90 6.6 0 0.0
Lantana sp. 65 4.8 0 0.0
Dodonaea viscosa 45 3.3 41 2.8

Escuela Profesional de Medicina Veterinaria, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de San
Cristobal de Huamanga - Pert



Taxon/categoria Lluvia Lluvia Seca Seca
(n) (%) (n) (%)

Acacia macracantha 40 2.9 17 1.2
Opuntia ficus 40 2.9 31 2.1
Mandragora 31 2.3 0 0.0
officinarum

Salvia haenkei benth. 26 1.9 11 0.8
Condalia weberbaueri 18 1.3 6 0.4
Corryocactus 15 1.1 4 0.3
brevistylus

Stenocereus eruca 15 1.1 0 0.0
Baccharis tridentata 3 0.2 14 1.0
Tribulus terrestris 12 0.9 0 0.0
Aynia compacta 4 0.3 0 0.0
Opuntia tunicata 0 0.0 3 0.2
Asteraceae 0 0.0 2 0.1
Chromolaena ivifolia 1 0.1 0 0.0
Melinis repens 2 0.1 0 0.0
Nassella tenuissima 0 0.0 2 0.1
Schkuhria pinnata 1 0.1 1 0.1
Total 1356 99.8 1454 100.1

Nota. Los porcentajes se calcularon sobre 1 356 registros en lluvia y 1 454 registros en seca.
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Figura 3.1
Principales componentes de la vegetacion registrada en los transectos

Zinnia elegans
Mubhlenbergia rigida
Graminea sp.
Evolvulus arizonicus
Euphorbia maculata
Poa pratensis
Bidens bipinnata
Poaceae

Lantana sp.
Dodonaea viscosa
Acacia macracantha
Opuntia ficus
Mandragora officinarum

Salvia haenkei Benth.

B Lluvia

Condalia weberbaueri —

0 10 20 30 40 50
Registros respecto del total de la época (%)

Nota. La figura muestra los 15 componentes con mayor participacion porcentual en al menos una de las dos épocas, con fines
de legibilidad.

En la época de lluvia, los mayores porcentajes de registros correspondieron a Graminea
sp. (15,1 %), Evolvulus arizonicus (14,7 %), Muhlenbergia rigida (14,4 %), Euphorbia
maculata (9,0 %) y Poa pratensis (8,3 %). En la época seca, Zinnia elegans concentr6 50,0 %
de los registros, seguida por Muhlenbergia rigida (23,4 %) y Graminea sp. (14,1 %). Este patron
muestra una marcada reorganizacion de la vegetacion registrada entre estaciones. No obstante,
la abundancia en el transecto no debe interpretarse automaticamente como consumo, porque
disponibilidad y seleccion dietaria son variables diferentes, siendo un referente a la cantidad de

especies netamente como oferta forrajera.

Los resultados concuerdan con lo reportado por Pacheco, (2023) en alpacas criadas en

la region de Huancayo, quien sefiala que la alimentacion esta fuertemente influenciada por la
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disponibilidad estacional de los pastizales altoandinos, evidencidndose una modificacion en la
seleccion de especies vegetales entre época de lluvia y la seca. Aunque dicho estudio fue
realizado en alpacas, se interpreta en que los animales ajustan su alimentacion en funcion de la
oferta forrajera, priorizando las especies con mayor disponibilidad, calidad nutricional y
palatabilidad en cada estacion. Sin embargo, en el presente estudio se observé una mayor
dependencia de especies arbustivas durante la época seca, caracteristica propia del
comportamiento alimenticio de los caprinos, cuya capacidad de ramoneo les permite

aprovechar recursos lefilosos que otras especies domeésticos consumen en menor proporcion.

De igual manera, De la Cruz J. et al. (2020) registraron una elevada diversidad floristica,
identificando 864 especies distribuidas en 454 géneros y 108 familias, de las cuales 705
especies pertenecieron a la clase Magnoliopsida y 159 especies a la clase Liliopsida. Esta
riqueza floristica es considerablemente mayor que la encontrado en el area de estudio de
Pacaycasa, donde se identificaron un numero mucho menor de especies forrajeras. No obstante,
esta diferencia puede atribuir a que realizaron un inventario floristico integral de la vegetacion,
mientras que el presente estudio se enfocd Unicamente en las especies consumidas por los
caprinos mediante la observacion directa y anélisis microhistologico. A pesar de esta diferencia
en la riqueza de especies registradas, ambos estudios destacan la importancia de los arbustos,
arboles y herbaceas como componentes fundamentales de los ecosistemas andinos y como

recursos esenciales para la alimentacion del caprino en sistema de pastoreo extensivo.

2.3 Determinacion de la alimentacion del ganado caprino mediante la observacion
directa.

Mediante la técnica de observacién directa se generaron 50 registros de observacion,
correspondientes a 10 animales diferentes por dia durante cinco dias por época. Se determind
el consumo de forrajes por el ganado caprino en dos épocas del afio, época de lluvia y época
seca. De acuerdo con la Tabla 3.2, en la época seca se registraron 35 hembras y 15 machos,
mientras que en la época de lluvia se registraron 22 hembras y 28 machos. Estas cifras
corresponden a registros de animales observados y no a una poblacion fija seguida
longitudinalmente, ya que cada dia se evaluaron animales diferentes, permitiendo evaluar la
preferencia alimentaria de los animales y la variacion de su consumo en funcién de la

disponibilidad estacional del forraje.
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Tabla 3.2

Registro de caprinos observados segun sexo y categoria etaria durante la época seca y de

lluvia
Epoca Sexo Joven Adulto Total
Epoca seca Hembra 11 24 35
Epoca seca Macho 7 8 15
Epoca de lluvia Hembra 16 6 22
Epoca de lluvia Macho 21 7 28

Nota: Cada época comprende 50 registros. Los animales observados fueron diferentes entre dias.

Tal como se aprecia en la tabla 3.3, después de realizar la observacion directa se pudo

apreciar que la especie de mayor consumo de cualquier de las épocas del afio, es la especie de

Acacia macracantha la cual presenta el 62.7% en la época de lluvia 'y 76.4% en la época seca.
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Tabla 3.3

Participacion porcentual de especies vegetales en la alimentacion con la técnica de

observacion directa

) Grupo Lluvia Seca
Especie/componente
(%) (%)
Acacia macracantha Lefiosa 62.7 76.4
Condalia weberbaueri Lefiosa 9.8 4.4
Pennisetum clandestinum  Graminoides 6.2 3.3
o Cactéacea
Opuntia ficus 3.2 2.5
Nassella tenuissima Graminoide 2.5 0.0
Dodonaea viscosa Lefiosa 1.9 5.2
Caesalpinia spinosa Lefiosa 1.7 1.2
o Herbacea no
Zinnia elegans o 1.5 0.0
graminoide
o Herbacea no
Evolvulus arizonicus o 1.3 0.0
graminoide
o Herbécea no
Chromolaena ivifolia o 1.2 0.0
graminoide
Muhlenbergia rigida Graminoide 1.1 1.1
o Herbacea no
Viguiera dentata o 1.0 0.0
graminoide
_ o Herbacea no
Bidens bipinnata 1.0 0.0

graminoide
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) Grupo Lluvia Seca
Especie/componente

(%) (%)
Otros 5.2 6.0
Total 100.3 100.1

Nota. Los porcentajes proceden de los registros originales de observacion directa. Las sumas pueden diferir
ligeramente de 100 % por redondeo.

Figura 3.2

Composicion de la alimentacion mediante la observacion directa

Acacia macracantha
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Opuntia ficus
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Chromolaena ivifolia
Mubhlenbergia rigida

Viguiera dentata
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Bl Seca
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Participacion (%)

Los resultados obtenidos en el valle interandino de Pacaycasa mediante la observacion
directa mostr6 un claro predominio de Acacia macracantha en ambas estaciones: 62,7 % en
lluvia 'y 76,4 % en seca. En la época de lluvia, los siguientes componentes fueron Condalia
weberbaueri (9,8 %), Pennisetum clandestinum (6,2 %) y Opuntia ficus (3,2 %). En la época

seca, después de Acacia macracantha destacaron Dodonaea viscosa (5,2 %), Condalia
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weberbaueri (4,4 %) y Pennisetum clandestinum (3,3 %). El aumento de Acacia macracantha
y Dodonaea viscosa en seca es compatible con el comportamiento ramoneador de la cabra y

con la utilizacion de recursos lefiosos cuando cambia la disponibilidad del estrato herbaceo.

Este comportamiento coincide con lo reportado por Degano & Catan (2007), quienes
describieron diferencias estacionales significativas en la alimentacion de cabras criadas en
ambientes semiaridos, y que los componentes lefiosos adquirian importancia bajo condiciones

Secas.

Los resultados concuerdan con lo sefialado Reus & Martinelli (2023), quienes
reportaron que las cabras mantienen una preferencia por especies arbustivas durante la estacion
seca, complementando su alimentacidn con gramineas y herbaceas tolerantes al estrés hidrico.
No obstante, en Pacaycasa se observd una mayor participacion de graminoides resistentes, lo
que evidencia la capacidad adaptativa de los caprinos para diversificar su alimentacion cuando

disminuye la disponibilidad de brotes tiernos.

Los resultados respaldan lo descrito por Valencia (2002), quien sefiala que las cabras
incrementan significativamente el consumo de arbustos durante los periodos de escasez de
forraje. Sin embargo, los porcentajes registrados en Pacaycasa fueron superiores a los descritos
por dicho autor, lo que sugiere una mayor dependencia de Acacia macracantha como recurso

forrajero en ecosistema de valles interandino.

Trabajos realizados en guanacos reportados por Huaman (2008), quien reportd que el
consumo principal son arbustos y gramineas, registrando valores de 67,60% y 52,56% durante
las épocas de lluvia y seca, respectivamente. Comparativamente en Pacaycasa el consumo de
arbustos fue mayor, alcanza 76% en la época seca y 63% en la época de lluvia mediante la
observacion directa, lo que evidencia que las cabras presentan una mayor capacidad de ramoneo
y una mayor dependencia de especies lefiosas, ambos estudios coinciden que la composicion de
la alimentacion responde a la disponibilidad estacional de los recursos forrajeros, reflejando la

plasticidad alimentaria de los herbivoros que habitan ecosistemas semiéaridas y altoandinas.

3.3 Composicién botanica mediante técnica microhistoldgica

La técnica microhistoldgica se aplico a 15 muestras fecales por época, con 200 campos
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microscopicos observados por muestra. Acacia macracantha fue el componente predominante
en lluvia (49 %) y seca (38 %). En la época de lluvia también destacaron Nassella tenuissima
(10 %), Pennisetum clandestinum (10 %), Muhlenbergia rigida (6 %), Melinis repens (5 %) y
Eragrostis barrelieri (5 %). En la época seca aumentd la participacion de Pennisetum
clandestinum (18 %), Muhlenbergia rigida (17 %) y Melinis repens (17 %). Eragrostis
barrelieri no presentd un porcentaje registrado en seca, por lo que no se interpreta como una

especie cuyo consumo haya aumentado en esa estacion.

Tabla3.4

Determinacion de la alimentacion mediante la técnica de microhistologia en dos épocas del

~

ano
Especie/componente Grupo Lluvia (%) Seca (%)
Acacia macracantha Lefiosa 49 38
Nassella tenuissima Graminoide 10 0
Pennisetum clandestinum Graminoide 10 18
Muhlenbergia rigida Graminoide 6 17
Melinis repens Graminoide 5 17
Eragrostis barrelieri Graminoide 5 0
Caesalpinia spinosa Lefiosa 3 2

o Herbécea no
Evolvulus arizonicus o 3 0
graminoide

Condalia weberbaueri Lefiosa 2 4

o Herbacea no
Baccharis tridentata o 2 0
graminoide
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Especie/componente Grupo Lluvia (%) Seca (%)
Bidens bipinnata Herbéu-:ea-no 1 0
graminoide
Dodonaea viscosa Lefosa 0 2
Opuntia ficus Cactéacea 0 1
Agave cordillerensis Suculenta 0 1
Schinus molle Lefosa 0 1
Otras especies Lefiosa 5 0
Total 101 101

Nota. Los porcentajes corresponden a los resultados originales corregidos. Se incorpord 18 % de Pennisetum
clandestinum en época seca y se unificd Caesalpinia spinosa en una sola fila. Las sumas pueden aproximarse a 101 % debido
al redondeo de valores enteros.
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Figura 3.3

Determinacion de la alimentacion del ganado caprino mediante la técnica microhistoldgica
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Segun la técnica microhistologica, los resultados obtenidos en el valle interandino de
Pacaycasa evidencia una marcada variacion estacional en la composicion boténica de la
alimentacion del ganado caprino. durante la época de Iluvia predominaron las especies lefiosas
(59%), seguida por los graminoides (36%) y las herbaceas no graminoides (6%); mientras que
en la época seca las especies lefiosas continuaron siendo el principal componente de la
alimentacion (47%), seguidas por los graminoides (34%) y las cactaceas y suculentas (1%).
Estos resultados demuestran que, independientemente de la estacion, las cabras mantienen una
marcada diferencia por especies lefiosas y arbustivas, complementando su alimentacion con
graminoides segun la disponibilidad estacional del recurso forrajero.

Este comportamiento coincide con lo reportado por Reus & Martinelli (2023) en la
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region semiarida de Balde del Rosario (Argentina), quienes encontraron que la alimentacion de
las cabras estuvo dominada por especies arbustivas durante todo el afo, registraron 57,11% en
la estacion seca 'y 76% en la época de lluvia. Al comparar ambos estudios, se observa que en
Pacaycasa la proporcion de especies lefiosas fue menor tanto en la época de lluvia (59% frente
a 76%) como en la época seca (47% frente a 57,11). Esta diferencia puede atribuirse a que el
ecosistema interandino de Pacaycasa presenta una mayor disponibilidad de graminoides y
herbaceas durante la estacion de lluvia, permitiendo que las cabras diversifiquen su
alimentacion, mientras que, en el ambiente semiarido estudiado por el autor ya mencionado, la
oferta de vegetacion estd dominado por arbustos, lo que incrementa su participacion en la
alimentacion.

Al comparar los resultados con investigaciones realizadas en ecosistemas de valles
interandinas, también se observa un comportamiento semejante. Pacheco (2023) report6 que la
alimentacion de alpacas madres sin cria en la region de Huancayo estuvo condicionada por la
disponibilidad estacional de los pastizales. Durante la época seca predominaron especies
resistentes como Festuca dolichophylla y Plantagalo tubulosa, ambas con 9.5%, mientras que
en la época de lluvia aumentd el consumo de Festuca dolichophylla (25.7%) y Hipochoeris
taraxacoides (11,7%) debido a la mayor disponibilidad de pastos tiernos. De manera similar,
en el presente estudio los graminoides incrementaron su participacién durante la época de
lluvia, alcanzando 36% de la alimentacién, lo que evidencia que tanto alpacas como cabras
modifican su seleccion alimenticia en respuesta a la disponibilidad de forraje. Sin embargo, a
diferencia de las alpacas, las cabras de Pacaycasa mantuvieron una elevada participacion de
especies leflosas durante ambas estaciones, reflejando su mayor capacidad de ramoneo y
aprovechamiento de arbustos.

Asimismo, Caballero & Preston (2005) sefialaron que las especies lefiosas y arbustivas
representan mas de 25% de la alimentacion de las cabras en diferentes épocas del afio.
Comparativamente, los resultados obtenidos en Pacaycasa fueron considerablemente
superiores, ya que las especies lefiosas representaron 59% de la alimentacion en la época de
lluvia y 47% en la época seca. Estos valores indican una mayor dependencia de los recursos
arbustivos y arboreos por parte de los caprinos del valle interandino, posiblemente como
consecuencia de la composicion floristica del area de estudio y de la elevada disponibilidad de

especies como Acacia macracantha, principal recurso alimenticio durante ambas estaciones.

Escuela Profesional de Medicina Veterinaria, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de San
Cristobal de Huamanga - Pert



De igual manera, Degano & Catan, (2007) mencionan que la composicion botanica de
la alimentacién del ganado caprino en pastoreo esta estrechamente relacionada con la
disponibilidad estacional de las especies vegetales. En su investigacion, las latifoliadas
constituyeron el grupo predominante durante la época de mayor produccion vegetal; sin
embargo, en la estacion seca las especies lefiosas incrementaron significativamente su
participacion debido a la disminucion de la oferta de herbaceas. Este patron coincide con los
resultados obtenidos en la presente investigacion, donde las especies lefiosas constituyen el
principal componente de la alimentacion durante ambas estaciones. No obstante, en Pacaycasa
se observo una mayor estabilidad en el consumo de especies lefiosas, manteniéndose por encima
del 47% durante todo el afo, lo que evidencia la importancia de estos recursos como base de la
alimentacion en el sistema de pastore extensivo del valle interandino. En conjunto, estos
resultados confirman que la estacionalidad modifica la composicion de la alimentacion, pero
no altera la marcada preferencia de los caprinos por especies arbustivas y lefiosas, caracteristica
que les confiere una elevada capacidad de adaptacion a ambientes con disponibilidad variable
de forraje.

CONCLUSIONES
1. Se determind que la alimentacion del ganado caprino en el valle interandino de
Pacaycasa presenta una marcada variacion estacional, relacionada principalmente
con la disponibilidad y composicion de la oferta forrajera. Mediante la técnica de
observacién directa, se evidencid un predominio del consumo de especies lefiosas,
destacando Acacia macracantha, cuyo consumo representd el 62.2% durante la
época de lluvia y el 76,4% durante la época seca. Estos resultados muestran que esta
especie constituye un componente importante y relativamente constante de la
alimentacion caprina, adquiriendo mayor importancia durante la época seca, cuando
disminuye la disponibilidad de especies herbaceas y graminoides. Asimismo,
mediante la técnica microhistoldgica, se confirmd la importancia de las especies
lefiosas en la composicion de la alimentacion, representado el 49% durante la época
de lluvia y el 38% durante la época seca, siendo Acacia macracantha la especie de

mayor participacion.

2. La observacion directa permitié establecer que la alimentacion del ganado caprino

depende principalmente de especies arbustivas nativas siendo Acacia macracantha
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la especie de mayor importancia durante todo el afio, con una participacion en la
época seca. Este resultado confirma el comportamiento ramoneador de los caprinos
y la relevancia de las especies lefiosas como fuente estratégica de alimento en

sistemas de pastoreo extensivo del valle interandino de Pacaycasa.

3. El andlisis microhistoldgico confirmé que Acacia macracantha constituye la
principal especie consumida por el ganado caprino durante ambas estaciones,
complementada por graminoides como Pennisetum clasdestinum, Muhlenbergia
rigida, Nassella tenuissima y Melinis repens. Estos resultados evidencian la
capacidad de adaptacion alimenticia de los caprinos; sin embargo, la elevada
dependencia de Acacia macracantha resalta la necesidad de implementar estrategias
de manejo y conservacién y regeneracion de esta especie, asi como practicas de
pastoreo sostenible que permitan mantener la diversidad y disponibilidad de los

recursos forrajeros.
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