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RESUMEN

La presente investigacion se desarrollo en las comunidades de Pacaycasa, provincia Huamanga,
e Iguain, provincia de Huanta, regiéon Ayacucho, con el objetivo de evaluar la endozoocoria en
caprinos de crianza extensiva mediante la identificacion de semillas presentes en las heces, la
evaluacion de la capacidad de estas semillas para producir plantulas después del transito
digestivo y la comparacion entre la cantidad de semillas de Acacia macracantha que produjeron
plantulas y el nimero de individuos juveniles registrados en las areas de pastoreo. Las
evaluaciones se realizaron en tres momentos del afio: diciembre, abril y agosto. Se establecieron
cinco transectos de franja en cada comunidad para registrar la vegetacion y, en cada momento
de evaluacion se recolectaron 50 grupos fecales frescos por comunidad. Las muestras fueron
secadas y procesadas en laboratorio; posteriormente las semillas recuperadas fueron
identificadas y sembradas en arena esterilizada, registrdndose la emergencia de plantulas
durante 90 dias. El analisis permitio recuperar 499 semillas correspondientes a tres especies:
Acacia macracantha (87,8%), Opuntia streptacantha (10,0%) y Caesalpinia spinosa (2,2%).
Del total de semillas sembradas, 91 produjeron plantulas, que represent6 una viabilidad global
de 18,2%. Caesalpinia spinosa present6 el mayor porcentaje de viabilidad (27,3%), seguida de
Acacia macracantha (20,1%), mientras que Opuntia streptacantha no presentd emergencia
durante el periodo de evaluacion. La diferencia entre semillas viables e individuos juveniles de
A. macracantha mostr6 que Iguain registr6 mayor cantidad de semillas que produjeron
plantulas después del transito digestivo, pero menor abundancia de individuos juveniles en las
areas de pastoreo, mientras que en Pacaycasa se observo lo contrario. Se concluye que los
caprinos de crianza extensiva dispersan semillas capaces de producir plantulas después del
transito digestivo; sin embargo, su establecimiento en campo también estaria condicionado por,

factores ambientales de cada comunidad.

Palabras clave: Caprinos, crianza extensiva, dispersion de semillas, viabilidad de

semillas, Acacia macracantha.

10



INTRODUCCION

La ganaderia caprina constituye una actividad de gran relevancia socioeconémica y
ecologica en diversas regiones del mundo, especialmente en zonas aridas y semiaridas donde
otras especies domésticas presentan limitaciones para sobrevivir. A nivel global, entre los afos
2009 y 2019, la poblacién caprina aument6 en un 19,6 %, con un crecimiento del 21 % en razas
de aptitud céarnica y del 16 % en razas lecheras, asimismo, Asia concentra el 53 % de la
poblacién mundial, seguida por Africa con el 42 %, mientras que Europa, América y Oceania

albergan el 1,47 %, 3,58 % y 0,4 %, respectivamente (Salgado et al., 2023).

El Pert cuenta con una poblacion aproximada de 1 749 263 caprinos, siendo Piura la
region con mayor poblacion promedio, seguida por Ayacucho, Huancavelica y Lima (Ministerio
de Desarrollo Agrario y Riego, 2024). En estas regiones, la crianza caprina se desarrolla
principalmente bajo un sistema extensivo, caracterizado por el pastoreo libre y el
desplazamiento diario en busca de alimento. En el norte del Peru, los animales se alimentan
basicamente bosques secos (algarrobo), matorrales y lomas costeras (Goémez et al., 2016),
mientras que en los valles interandinos predomina el consumo de vegetacion arbustiva y
espinosa (Solorsano, 2019). Aunque este sistema permite la subsistencia del rebafio, también se
asocia a una reproduccion continua, crecimiento limitado de las crias y una baja productividad

(Arroyo, 2007).

La capacidad adaptativa de la cabra doméstica (Capra hircus) esta relacionado con su
comportamiento alimentario, este rumiante menor aprovecha eficientemente distintos tipos de
vegetacion incluyendo arbustos y especies lefiosas, mostrando mayor selectividad por las
fracciones mas nutritivas de los arbustos en comparaciéon con otros rumiantes domésticos
(Briceno & Almanza, 2022). Ademas, las condiciones de su sistema digestivo, como el pH
ruminal, que oscila entre 5.5 y 7.1 pueden influir en la escarificacion de semillas, lo que sugiere
que, ademds de consumir la vegetacion, las cabras pueden participar en la dispersion de

semillas.

La dispersion de semillas es un proceso fundamental para la regeneracion de los
ecosistemas, en este contexto la endozoocoria (dispersion a través del tracto digestivo de los

animales) ha sido reconocida como un mecanismo importante mediante el cual los herbivoros
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contribuyen en la dinamica vegetal. Diversos estudios han demostrado que las cabras pueden
dispersar semillas viables de distintas especies, influyendo en la composicion y estructura de la

vegetacion (Baraza & Valiente-Banuet, 2008; Espinosa et al., 2021; Mancilla et al., 2015).

La evaluacion de la endozoocoria comprende la identificacion de las especies de
semillas presentes en las heces de los herbivoros, la determinacion de su viabilidad después del
transito por el tracto digestivo y el andlisis entre dichas semillas y la composicion de la
vegetacion disponible en las dreas de pastoreo. Estos aspectos permiten comprender el papel
ecoldgico de los caprinos como agentes potenciales de dispersion de semillas y su contribucion
a la regeneracion de comunidades vegetales, particularmente en ecosistemas de matorrales
donde la dispersion natural constituye un proceso clave para el mantenimiento de la

biodiversidad.

A pesar de la importancia ecoldgica de la endozoocoria, en el Peru existen escasas
investigaciones orientadas a evaluar este proceso en caprinos criollos manejados bajo sistemas
extensivos, particularmente en los ecosistemas altoandinos de la region Ayacucho. Asimismo,
se desconoce la diversidad de semillas que son dispersadas por estos animales, el porcentaje de
semillas que mantienen su viabilidad después del transito digestivo y la posible relacion entre
las semillas recuperadas y la disponibilidad de matorrales presentes en las zonas de pastoreo.
Esta falta de informacion limita la comprension del papel de los caprinos como agentes de

dispersion de semillas y su contribucion a la regeneracion natural de la vegetacion nativa.

En este contexto, la presente investigacion se desarrollo en las comunidades de
Pacaycasa e Iguain, con la finalidad de evaluar la endozoocoria en caprinos de crianza extensiva
mediante la identificacion de las especies de semillas presentes en las heces, la determinacion
de su viabilidad en las épocas de seca y lluvia y el andlisis de la relacion entre las semillas
viables y la abundancia de matorrales en las dreas de pastoreo. Para esta investigacion se

plantearon los siguientes objetivos:

Objetivo general

» Evaluar la endozoocoria mediante la identificacion y viabilidad de semillas presentes
en las heces de caprinos de crianza extensiva en las comunidades de Pacaycasa e Iguain,

Ayacucho.
12



Objetivo especifico

» Identificar las especies de semillas presentes en las heces de caprinos de crianza
extensiva en las comunidades de Pacaycasa e Iguain.

» Evaluar el porcentaje de semillas viables después del transito digestivo de los caprinos
en distintas épocas del afio en las comunidades de Pacaycasa e Iguain.

» Comparar la cantidad de semillas viables y la cantidad de individuos juveniles de Acacia
macracantha presentes en las zonas de pastoreo de caprinos de las comunidades de

Pacaycasa e Iguain.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO
1.1. Antecedentes internacionales

En el continente de Asia, Iran, Oveisi et al. (2020) evaluaron el destino, viabilidad y
germinabilidad de varias semillas de malezas (Convulvulus arvensis, Cuscuta campestris,
Rumex crispus, Hordeum spontaneum y Sorghum halepense) tras su paso por el intestino de
ovejas y cabras, el procedimiento consistid en mezclar 1500 semillas por cada kilo de alimento
balanceado, donde se asegur6 el consumo total por los 36 animales de estudio, posteriormente
recolectaron heces por 5 dias consecutivos, procediendo a separar las semillas, mediante la
técnica de tamizado en malla. Las semillas recuperadas sometieron a pruebas de viabilidad y
germinabilidad obteniendo como resultado la viabilidad en un 96 — 100 % y la germinabilidad
en un 23 % en 24 horas después de la ingestion. La digestion de los animales afecta la
recuperacion, viabilidad y germinacion de las semillas, mostrando estos efectos de acuerdo a

las caracteristicas de las semillas y del tipo de animal.

En Africa, en el pais de Kenia, ciudad de Marigat, en el distrito de Baringo, Alvarez
et al. (2017) evaluaron la dispersion y germinacion de semillas de Prosopis juliflora después de
su ingestion por cabras y toros, para el estudio utilizaron tres cabras y tres toros, el
procedimiento consistio en ofrecerle 3000 semillas a cada individuo, posteriormente recogieron
el estiércol por 7 dias, de las semillas ingeridas solo recuperaron el 7 % del excremento de cabra
y el 15 % del toro. Las semillas recuperadas de las heces de cabras germinaron

aproximadamente en 7 dias y en toros en unos 15 dias, el porcentaje de germinacion fue 50 %
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en caso de las semillas recuperadas de las heces de toros y en cabras 40 a 50 %. Con esto
concluyeron que ambas especies contribuyen en la dispersion de semillas con una diferencia en

el efecto de la digestion.

En Sudafrica, en la provincia de Mpumalanga, distrito Kwa-Mhalanga, Tjelele et al.
(2012), evaluaron la escarificacion de las semillas de Dichrostachys cinérea tras su paso por el
tracto digestivo de las cabras y el porcentaje de germinacion, el procedimiento consistio en
alimentar a 10 cabras con 1500 semillas de D. cinérea mezcladas con su racion de alimento,
mientras que otras 10 cabras fueron alimentadas forzosamente con 1500 semillas de D. cinéria
a través de una sonda, luego colectaron las heces dos veces al dia durante 11 dias, las cuales
fueron sometidas al lavado con agua de grifo y tamizado para obtener las semillas del resto
fecal, para la germinacion de semillas trabajaron con cuatro tratamientos (semillas mezcladas,
semillas de alimentacion forzada, semillas mecanicamente escarificada y semillas sin tratar),
esto se realizd en una cadmara de germinacién por un periodo de 16 dias, teniendo como
resultado la recuperacion de semillas del tratamiento de alimentacion forzada 32.7% y del
tratamiento de la mezcla de racion 9.9%, el porcentaje de germinacion de las semillas
escarificadas mecéanicamente fue 53% superior a las semillas que pasaron por el tracto
digestivo, en el tratamiento de la mezcla de alimento fue 35.5%, alimentacion forzada fue
31.2% y sin tratar 19%. Con estos resultados concluyeron que las cabras pueden actuar como
dispersores de semillas de Dichrostachys cinérea y tienen la capacidad de diseminar las plantas

lefiosas mediante la dispersion de semillas viables y parcialmente escarificadas.

En Centroamérica en México, Baraza & Valiente-Banuet (2007) realizaron un estudio
sobre el rol de los caprinos como dispersoras de semillas en el matorral espinoso del valle de
Tehuacan Cuicatlan, para lo cual recolectaron heces de las cabras en diferentes microhabitats y
recuperaron las semillas mediante la técnica del lavado y sometieron a germinacion en placas
petri por un periodo de 30 dias. Para determinar la disponibilidad de especies vegetales en la
zona de estudio trazaron transectos y midieron la cobertura de arboles y arbustos. Recuperaron
299 semillas las cuales pertenecian a tres especies de cactus y dos especies de leguminosas: 92
Echinocactus platyacanthus f. grandis, 21 Ferocactus robustus, 52 Ferocactus latispinus, 14
Acacia cochliacantha y 8 Prosopis laevigata y 22 semillas no identificadas, el porcentaje de
germinacion de las semillas recuperadas fue 75% E. platyacanthus, 65% F. robustus y 80.8%

F. latispinus, 28.6% A. cochliacantha y 62.5% P. laevigata. Concluyeron que las cabras
15



desempefian un papel importante en la dispersion de semillas incluyendo especies en peligro de

extincion.

En México, Gomez (2006) realiz6 un estudio con un hato manejado bajo condiciones
extensivas, conformado por aproximadamente 250 cabras y borregas, se evaluo la capacidad de
ambas especies para dispersar semillas a través de su tracto digestivo en un ecosistema de
matorral parvifolio inerme. Para ello selecciond animales al azar y realizé muestreos en dos
periodos (febrero y mayo), recolectando heces durante dos dias por cada periodo y realizando
cinco repeticiones por especie, las muestras fecales colectadas fueron sometido a un
procedimiento de siembra en charolas con aserrin humedo, empleando 1250 gramos de heces
seca distribuidos en 250 gramos por charola. La emergencia de plantulas se registr6 entre los
tres y treinta dias posteriores a la instalacion del experimento. Los resultados evidenciaron que
las borregas presentaron una mayor eficiencia en la dispersion de semillas de especies herbaceas
y del total de plantas en comparacion con las cabras. Asimismo, se observd que ninguna de las

dos especies contribuy6 a la diseminacion de plantas arbustivas durante la época de sequia.

En América del Sur, en Ecuador entre diciembre del afio 2016 y junio de 2017, Espinosa
et al., (2021) evaluaron el rol de las cabras como dispersoras de semillas de especies lefiosas,
como también el efecto que hay en la germinacion luego de pasar por el tracto digestivo de la
cabra y analizaron en qué medida la vegetacion establecida define los patrones de dispersion de
semillas. El estudio lo realizaron en tres localidades del bosque seco de Ecuador, donde
seleccionaron parcelas de pastoreo para la identificacion de las especies vegetales, y el muestreo
de fecas realizaron en los corrales y en las zonas de bosque obteniendo 2 kilogramos de
muestras frescas que luego fueron secadas al medio ambiente, posteriormente fueron
desmoronados y tamizados para la identificacion de semillas. Para la evaluacion de la
germinacion de semillas sembraron en sustrato de tierra negra y arena las cuales fueron
mantenidas en un invernadero por un periodo de dos meses, y el control de germinacién
realizaron cada 3 dias. Como resultado obtuvieron que las cabras dispersan semillas de 10
especies vegetales, y la especie mas representada fue Acacia macracantha con mas del 70% de
semillas. Las especies de mayor porcentaje de germinacion fueron Piscidia carthagenensis y
Ziziphus thyrsiflora con un 90% y por otro lado las especies Acacia macracantha y Albizia
multiflora tuvieron una germinacién menor a 40% y tres especies no tuvieron germinacion.

Llegaron a la conclusion que las cabras desempefian un papel importante en la dispersion y
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germinacion de semillas en los bosques secos y tropicales, ademas la presencia adecuada de la

ganaderia es crucial para promover la recuperacion de los ecosistemas degradados.

1.2. Antecedentes nacionales

En Pert en la region de Piura, Salinas (2021) evalu¢ la eficiencia endozoocoria de las
semillas de Prosopis pallida bajo condiciones de pastoreo y en condiciones experimentales; el
estudio evalud tanto la recuperacion de semillas a partir de heces como el efecto de la
escarificacion bioldgica sobre su germinacion. Para la evaluacion in situ, se cuantificod el
numero de semillas presentes en 30 gramos de heces, mientras que en condiciones ex situ se
registrd la recuperacion de semillas cada 12 horas durante un periodo de cinco dias. Los
resultados en condiciones naturales mostraron que las cabras presentaron una mayor
recuperacion de semillas en comparacion con los cabritos, con valores de 8,9 y 4,7 semillas por
30 gramos de heces respectivamente, en condiciones experimentales, las heces de venados
mostraron un mayor porcentaje de recuperacion de semillas (9,3%) en comparacion con las
cabras (3,6%). Asimismo, se determin6 que las cabras presentan un mayor tiempo de retencion

de las semillas en el tracto digestivo, alcanzando hasta 80 horas en relacion con los venados.

En la region de Madre de Dios, Panocca (2021) realizd un estudio sobre la dispersion
de semillas a través de excretas por el mono arafia negro reintroduciendo en la Concesion de
Conservacion Kawsay, Reserva Nacional de Tambopata. Para registrar el tipo de alimentacion
de los monos utilizé binoculares, y colectd muestras de frutos de las especies vegetales que
consumia, Paralelamente también colectd muestras fecales de los monos utilizando la
metodologia Ad libitum, las muestras fecales fueron lavadas con agua en un colador mayor a
Imm de poro de doble malla para obtener las semillas y se identific6 con una guia de campo de
semillas. De las siete muestras de excretas colectadas hallo un total de 9 especies diferentes:
Ficus sp, Pouteria caimito, Annona papilionella, Socratea sp, Borismene sp, Anacardiaceae,
morfo 2, morfo 3 y morfo 4, con un niimero de semillas variado en cada excreta, donde se
encontr6 que la familia Moraceae fue la especie mas dispersada, hallandose en una excreta mas

de 500 semillas y un promedio de 26,48 semillas por excreta.

Novoa et al. (2011) en el departamento de tumbes evaluaron el rol de los murciélagos

frugivoros como dispersores de semillas en tres tipos de habitad del Parque Nacional de Cerros
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de Amotape. Los murciélagos fueron capturados y puestos dentro de una bolsa de tela que
permanecian hasta que lograsen defecar, luego las fecas fueron llevadas a un laboratorio donde
fueron separadas las semillas de los restos vegetales y partes de artropodos. Para la
identificacion de las especies vegetales utilizaron guias, lista de especies y claves de
determinacion. Capturaron 33 especies de murciélagos, de las cuales 13 fueron frugivoras que
representaban el 81% del total de capturas. Determinaron que la dieta de los murciélagos estuvo
compuesta por 22 especies vegetales, y llegaron a considerar que las especies de murcié¢lagos

mas importantes en dispersar las semillas fueron Artibeus fraterculus y Carollia perspicillata.

En la region de Moquegua, Cossios (2005), realizé un analisis del zorro costefio
(Lycalopex sechurae) en el Santuario Historico Bosque de Pémac, a través de heces recogidas
en seis salidas al campo entre los meses de setiembre 2002 y agosto 2003. Identifico ocho
especies de semillas en las fecas del zorro que ocupaba el 84,16% de la dieta y entre éstos la
semilla de algarrobo (Prosopis pallida) fue el componente mas encontrado el 70,45% de la
dieta, y de diez categorias de origen animal que representa el 15,84% de la dieta. El porcentaje
de germinacion se midio en grupos de semillas pre y post ingestion por Lycalopex sechurae,
hallandose que el porcentaje de semillas germinadas aumenta tras el paso por el tracto digestivo
del zorro en los casos del algarrobo, faique y cerezo, mientras el tiempo de germinacion de las
semillas de algarrobo disminuy0 tras el paso a través del tracto digestivo de Lycalopex sechurae,

pasando de 8,07 a 7,09 dias.

1.3. La cabra criolla

La cabra criolla (Capra hircus) es una de las especies domésticas descendiente de los
caprinos introducidos por los espafioles durante la €época de conquista y colonizacion. A lo largo
del tiempo, estos animales lograron adaptarse a diferentes condiciones ambientales del territorio
peruano, desarrollando caracteristicas de rusticidad y resistencia que les permiten sobrevivir en
ecosistemas aridos, semiaridos y de escasa disponibilidad forrajera, debido a esta capacidad
adaptativa, los caprinos representan una importante alternativa productiva para las poblaciones
rurales, especialmente en zonas donde otras especies domésticas presentan limitaciones de

crianza (Solorsano, 2019).
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En cuanto a sus caracteristicas morfologicas, la cabra criolla peruana se caracteriza por
una capa de colores variados y en diversos patrones, cuernos cortos o medianos curvados hacia
atras, pelo corto, perfil recto, orejas horizontales de mediana longitud y una contextura corporal
delgada y descarnada; el peso promedio de los animales adultos alcanza aproximadamente 40
kg en los machos y 30 kg en las hembras, estas caracteristicas fisicas le permiten el facil
desplazamiento en terrenos accidentados y aprovechar de la vegetacion disponible en la zona

de pastoreo (Gémez et al., 2016).

1.4. Sistemas de crianza caprina

La crianza caprina puede desarrollarse bajo sistemas intensivos, semiintensivos y
extensivos, dependiendo del nivel de manejo, infraestructura y disponibilidad de recursos
forrajeros. En el Peru predomina el sistema de crianza extensiva en el cual los animales
aprovechan principalmente la vegetacion natural disponible mediante el pastoreo y requieren

una menor intervencion humana (Arroyo, 2007).

El comportamiento alimenticio de los caprinos se caracteriza por su capacidad para
aprovechar una amplia variedad de recursos vegetales. Sus habitos de pastoreo y ramoneo les
permiten consumir tanto vegetacion herbacea a nivel del suelo como hojas, brotes, flores, frutos
y vainas de especies arbustivas y arboreas. Esta capacidad favorece su adaptacion a ambientes
donde la disponibilidad y composicién de la vegetacion varian a lo largo del ano (Bricefio &

Almanza, 2022).

Asimismo, los caprinos presentan una marcada selectividad alimentaria, mediante la
cual eligen determinadas especies y parte de las plantas de acuerdo con su disponibilidad. En
el Peru los caprinos se alimentan de bosques secos, matorrales y lomas costeras asi como de
residuos agricolas y malezas en los valles costeros (Gomez et al., 2016). En los valles

interandinos predomina el consumo de vegetacion arbustiva y espinosa (Solorsano, 2019).

La movilidad durante el pastoreo constituye otra caracteristica relevante de este sistema
de crianza, debido a que los caprinos se desplazan varios kilometros al dia en busca de alimento
y agua, esta movilidad favorece el aprovechamiento de distintos tipos de vegetacion, frutos y
semillas, muchas de estas semillas son ingeridas junto al alimento y debido a la resistencia de

su cubierta, logran sobrevivir al transito por el tracto digestivo, posteriormente, estas semillas
19



son depositadas con las heces en diferentes lugares del area de pastoreo, lo que favorece su

transporte lejos de la planta madre (Mancilla et al., 2015).

Esta interaccion entre la alimentacion y el desplazamiento determina el potencial de
dispersion de semillas mediante las heces. Algunas semillas ingeridas junto con frutos y otras
estructuras vegetales pueden resistir el transito digestivo y ser posteriormente excretadas
conservando su capacidad de germinacion. Por ello, bajo sistemas extensivos los caprinos
pueden actuar como agentes de dispersion mediante endozoocoria, transportando y depositando

semillas en diferentes lugares durante sus recorridos de pastoreo (Mancilla et al., 2015).

1.5. Dispersion de semillas

La dispersion de semillas es un proceso ecoldgico fundamental que permite el
movimiento de frutos, semillas o didsporas desde la planta madre hacia diferentes lugares,
favoreciendo la regeneracion, establecimiento y permanencia de las especies vegetales en los
ecosistemas, este proceso reduce la competencia entre plantulas y la planta madre por recursos
como luz, agua y nutrientes, ademas de contribuir a la colonizacion de nuevos hébitats y al

mantenimiento de la biodiversidad (Mancilla et al., 2015; Salinas, 2021).

La dispersion puede producirse tanto en el espacio como en el tiempo, la dispersion
espacial ocurre cuando las semillas son transportadas a determinadas distancias de la planta
madre, mientras que la dispersion temporal se presenta cuando las semillas permanecen viables
en el suelo durante un determinado periodos antes de germinar, formando bancos de semillas

que contribuyen a la persistencia de las especies vegetales (Ariza, 2025).

Los mecanismos de dispersion de semillas se clasifican de acuerdo con el agente
responsable del transporte de semillas, entre los principales se encuentran la anemocoria,
cuando el agente dispersor es el viento; hidrocoria, cuando interviene el agua; y la zoocoria

cuando el transporte es realizado por animales (Garcia, 1991).

1.5.1. Zoocoria

La zoocoria es la dispersion de semillas realizada por animales y constituye una de las

estrategias ecologicas mas importantes para muchas especies vegetales, debido a que los

20



animales pueden transportar semillas a largas distancias y depositarlas en sitios favorables para
su germinacion, dependiendo de la forma en que ocurre el transporte, la zoocoria se clasifica

en epizoocoria, endozoocoria, ornitocoria y mirmecoria (Rodriguez, 2021).

La epizoocoria ocurre cuando las semillas se adhieren externamente al cuerpo de los
animales, principalmente al pelaje, plumas y pezufias mediante estructuras especializadas como
espinas, ganchos o sustancias pegajosas que facilitan esta adherencia y posterior transporte
hacia otros lugares (Traver, 2020). La ornitocoria corresponde a la dispersion de semillas por
intermedio de las aves, mientras que la mirmecoria es llevada a cabo por hormigas, que
transportan las semillas hasta sus hormigueros alli lo consumen las protuberancias para luego

descartar las semillas en las cdmaras de desecho o fuera del hormiguero (Garcia, 1991).

1.5.1.1. Endozoocoria

Es un mecanismo de dispersion de semillas en el que los animales actian como agentes
dispersores mediante el consumo de frutos o semillas, las cuales pasan a través del tracto
digestivo y posteriormente son excretadas en algun otro lugar distinto al de su origen, este
mecanismo es muy importante para el mantenimiento de las poblaciones vegetales,
colonizacion de nuevos habitats, asi como para evitar su fragmentacion, y también evitar la

competencia cerca de la planta madre (Salinas, 2021).

Diversos grupos de animales participan en la endozoocoria, entre los principales
dispersores se encuentran los rumiantes como bovinos, caprinos, ovinos y cérvidos; ademas de
otros mamiferos herbivoros como los camélidos, équidos, primates, roedores y murciélagos
frugivoros, que consumen frutos y posteriormente eliminan las semillas mediante las heces o la

regurgitacion (Clara, 2023).

Durante el transito digestivo, las semillas son sometidas a procesos mecanicos y
quimicos. La masticacion, la accion de los microorganismos ruminales, las enzimas digestivas
y los cambios de pH pueden modificar la cubierta seminal mediante un proceso conocido como
la escarificacion, el cual puede romper o debilitar la dormancia fisica de determinadas especies

y favorecer su posterior germinacion (Traveset, 1998).

21



La eficacia de la dispersion depende de diversos factores, entre ellos las caracteristicas
de las semillas, como el tamafio, la dureza de la cubierta y el tiempo de permanencia en el tracto
digestivo. Las semillas con cubiertas duras presentan mayor probabilidad de sobrevivir al

transito digestivo y conservar su viabilidad (Mancilla et al., 2015).

Ademés del transporte de semillas, las heces proporcionan un microambiente favorable
para su establecimiento inicial de las plantulas, debido a su aporte de materia organica y
nutrientes, lo que puede incrementar las posibilidades de germinacion y desarrollo de plantulas

(Traveset, 1998).

1.6. Caprinos como agentes dispersores de semillas en crianza extensiva

Los caprinos pueden actuar como agentes dispersores de semillas debido a sus hébitos
de alimentacion y desplazamiento durante el pastoreo. Su capacidad para consumir una amplia
variedad de recursos vegetales, entre ellos frutos, vainas y otras estructuras reproductivas,
favorece la ingestion de semillas. Una parte de estas puede atravesar el tracto digestivo y ser
posteriormente eliminada con las heces, permitiendo su transporte y deposicion en lugares

diferentes de aquellos donde fueron consumidas (Mancilla et al., 2015).

La dispersion de semillas por los caprinos puede ocurrir principalmente mediante
endozoocoria y epizoocoria. En la endozoocoria, las semillas son ingeridas junto con el
alimento, atraviesan el tracto digestivo y una proporcion de ellas es excretada conservando su
capacidad de germinacion (Tjelele et al., 2012). Por otro lado, en la epizoocoria las semillas
son transportadas externamente al adherirse al pelaje, las pezufias u otras partes del cuerpo del
animal. Este mecanismo puede verse favorecido por estructuras presentes en las semillas, como
aristas o ganchos, mientras que el tiempo de permanencia sobre el animal puede variar segiin

las caracteristicas de la semilla y del pelaje (Benthien et al., 2016).

La eficacia de los caprinos como dispersores no depende unicamente de la ingestion de
semillas, sino también de su movilidad durante el pastoreo. Mientras las semillas permanecen
en el tracto digestivo, el animal continta desplazandose en busca de alimento y agua, lo que
permite que posteriormente sean depositadas mediante las heces en sitios diferentes de aquellos

donde fueron consumidas (Mancilla et al., 2015).
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1.7. Anatomia y fisiologia del tracto digestivo de los rumiantes

El sistema digestivo de los rumiantes esta especializado en el aprovechamiento de
alimentos de origen vegetal y comprende diferentes estructuras que actuan de manera
coordinada durante los procesos de digestion y absorcion. El estomago estd constituido por
cuatro compartimentos: rumen, reticulo, omaso y abomaso; este tltimo es considerado como el
verdadero estobmago, ya que, representa caracteristicas estructurales y funcionales similares al
estbmago de los animales monogastricos, como equinos y carnivoros. Durante el proceso
digestivo intervienen mecanismos fisicos, microbianos y quimicos que permiten la degradacion

del alimento y el aprovechamiento de sus nutrientes (Bricefio & Almanza, 2022; Salinas, 2021)

1.7.1. Ingestion, masticacion y salivacion

El proceso digestivo inicia con la prension e ingestion del alimento, los caprinos utilizan
sus labios moviles y la lengua para arrancar el pasto o ramonear, prosiguiendo con la
masticacion mediante la cual reducen el tamafio de las particulas y las mezclan con la saliva
para formar el bolo alimenticio. La saliva aporta urea y bicarbonato, elementos que favorecen
el ambiente adecuado para la fermentacion ruminal y, ademas, actiia como lubricante facilitando

la deglucion del alimento (Salinas, 2021).

1.7.2. Deglucion

Después de la masticacion e insalivacion, el bolo alimenticio es transportado a través
del esofago hacia los dos primeros compartimentos (rumen y reticulo), donde se inicia la

fermentacion microbiana de los componentes vegetales ingeridos (Salinas, 2021).

1.7.3. Fermentacion reticulo-ruminal

El rumen y el reticulo funciona de manera integrada y constituye el principal sitio de
fermentacion microbiana, en estos compartimentos habita una poblacion diversa de
microorganismos capaces de degradar la celulosa y otras moléculas organicas presentes en los
forrajes, generando principalmente acidos grasos volatiles que son absorbidos y utilizados por
el animal como fuente de energia. Asimismo, los microorganismos ruminales participan en la

sintesis de proteinas microbiana a partir de diferentes fuentes de nitrogeno .
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1.7.4. Rumia y clasificacion de la digesta

La rumia comprende la regurgitacion del alimento desde el reticulo-rumen hacia la
cavidad bucal para su remasticacion, reensalivacion y posterior deglucidon, este mecanismo
mejora la reduccion del tamano de las particulas y favorece su degradacion. Posteriormente la
digesta es sometida a un mecanismo de seleccion en el reticulo, basado en el tamafo y la
densidad de las particulas, las particulas de mayor tamafio y menor densidad y ain no digeridas
flotan en el contenido del reticulo y son retornadas al rumen para continuar su degradacion,
mientras que las particulas pequefias y densas junto con la fraccion liquida, avanzan hacia el

omaso (Salinas, 2021).

1.7.5. Omaso

El omaso presenta multiples ldminas musculares cubiertas de pequenas papilas que
aumentan la absorcion, su funcion principal es extraer los liquidos de la digesta retenida, y

absorber agua, amoniaco, acidos grasos y electrolitos como el sodio y potasio (Salinas, 2021).

1.7.6. Abomaso

El abomaso o estdmago glandular secreta acido clorhidrico y enzimas proteoliticas
como la pepsina. Iniciando la digestion quimica de las proteinas tanto del alimento como del
material microbiano proveniente del rumen, a diferencia del estomago de los no rumiantes.
presenta pliegues que evitan la estratificacion de la ingesta y facilitan su hidrélisis (Salinas,

2021).

1.7.7. Intestino delgado

El intestino delgado est4 constituido por el duodeno, yeyuno e ileon, en esta seccion se
completa la digestion enzimatica gracias a la accion conjunta de las secreciones pancredticas,
biliares e intestinales, permitiendo la degradacion de los componentes del alimento que no
fueron completamente procesados en los compartimentos anteriores; asimismo, en esta seccion
ocurre gran parte de la absorcion de los nutrientes resultantes del proceso digestivo (Salinas,

2021).
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1.7.8. Intestino grueso y formacion de las heces

Finalmente, en el intestino grueso se absorbe agua y, de manera complementaria,
presenta actividad fermentativa residual. Los movimientos intestinales conducen la digesta
hacia el colon, donde la reabsorcion progresiva de agua favorece la compactacion del material
no ingerido. Posteriormente el contenido avanza hacia el recto y se forman las heces peletizadas
caracteristicas de los pequefios rumiantes, comunmente conocidas como cagarrutas (Salinas,
2021). En los caprinos, estas heces son expulsadas en forma de pequefios pellets fecales. Para
fines de muestreo, se puede considerar grupo fecal al conjunto de pellets depositados durante
un evento de defecacidon, mientras que la muestra fecal corresponde a una porcidn representativa

del grupo fecal, destinada posteriormente al procesamiento y analisis.

1.8. Especies vegetales con potencial de dispersion por endozoocoria en las zonas de

estudio

Las comunidades de Pacaycasa e Iguain se ubican en la zona ecoldgica estepa espinosa-
Montano Bajo subtropical, caracterizada por presentar una vegetacion estacional. Durante la
época de lluvias se desarrolla una mayor cobertura herbacea, mientras que en la época seca
predominan especies xerofiticas adaptadas a condiciones de baja disponibilidad hidrica
(Magallanes, 2006). En esta zona se desarrollan diversas formaciones vegetales, entre ellas
tunales, algarrobales, huarangales, cactales, tillandsiales y chamanales. Los tunales estan
representados principalmente por Opuntia streptacantha, asociada con especies como Acacia
macracantha, Caesalpinia spinosa, Schinus molle y Dodonaea viscosa. Asimismo, se
encuentran algarrobales dominados por Prosopis pallida y comunidades de cacticeas en las que
también estan presentes O. streptacantha C. spinosa, S. molle y A. macracantha (De la Cruz

et al., 2020).

Entre las especies presentes en estas formaciones vegetales, algunas presentan frutos y
semillas con caracteristicas que favorecen su consumo y transporte por animales. A
continuacion, se describen las principales especies con potencial de dispersion por
endozoocoria presentes en las zonas de estudio, considerando las caracteristicas de sus frutos y

semillas y su posible interaccion con los caprinos.
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1.8.1 Acacia macracantha

Conocida cominmente como Huarango, es una especie caracteristica de ambientes
secos interandinos y se encuentra presente en ambas zonas consideradas en el presente estudio.
En Pacaycasa forma parte de los huarangales y de otras comunidades vegetales de la parte baja
de Huamanga (De la Cruz et al., 2020), mientras que en Iguain forma parte de los bosques secos

registrados en esta zona (Gomez, 2025).

Es un arbol espinoso de la familia Fabaceae que puede alcanzar hasta 8 metros de altura,
presenta hojas compuestas bipinnadas y flores amarrillas agrupadas en inflorescencias
globosas, su fruto es una legumbre de 6 a 10 cm de longitud que contiene semillas pequenas de
color café oscuro, protegidas por una cubierta seminal dura. La especie se distribuye entre los
240 a 3 800 m.s.n.m en diferentes paises de América y habita principalmente en bosques secos
y valles interandinos. Su fructificacion ocurre principalmente entre los meses de junio y julio,
periodo en el que produce abundantes vainas que constituyen un importante recurso alimenticio

para los caprinos (Carpio, 2017).

La propagacion de Acacia macracantha ocurre principalmente por via sexual, mediante
semillas, proceso que comprende la polinizacion, fecundacion, formacion del fruto, dispersion
de las semillas, germinacidn y establecimiento de las plantulas, etapas cuyo éxito depende tanto
de factores bidticos como de las condiciones ambientales, entre ellas la disponibilidad de luz y
nutrientes (Angulo, 2023). Ademés de su presencia caracteristica en los bosques secos
interandinos, A. macracantha presenta importancia ecologica por su adaptacion a ambientes

secos y por su participacion en la estructura de la vegetacion lefiosa (Gomez, 2025).

Tabla 1

Clasificacion taxonomica de Acacia macracantha.

Categoria taxonomica Clasificacion
Reino Plantae
Division Tracheophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Fabales
Familia Fabaceae
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Subfamilia Mimosoideae
Género Vachellia

Especie Acacia macracantha

Nota. Adaptado de Mejia (2024).

1.8.2 Caesalpinia spinosa

Conocida comunmente como tara, es un arbol de la familia Fabaceae que alcanza entre
2 y 5 metros de altura. Presenta hojas compuestas bipinnadas, alternas, glabras y dispuestas en
espiral. Sus flores de color amarillo rojizo, se agrupan en racimos terminales de 15 a 20 cm de
longitud y estdn conformadas por cinco pétalos libres, diez estambres y un pistilo con estilo
incurvado y ovario pubescente. El fruto es una legumbre indehiscente de color rosado a rojizo
cuando madura, que contiene de 8 a 10 semillas globosas de color marrén oscuro. Estas semillas
poseen un tegumento grueso y resistente, lo que favorece la dormancia fisica y les permite
soportar en el transito digestivo de los herbivoros. La especie se distribuye entre 2 700 y 3 000
m.s.n.m. y forma parte de la vegetacion de matorral y monte riberefio, donde constituye una

fuente de alimento para el ganado (Torres, 2019).

Tabla 2

Clasificacion taxonomica de Caesalpinia spinosa.

Categoria taxonomica Clasificacion
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Fabales
Familia Fabaceae
Subfamilia Caesalpinioideae
Género Caesalpinia
Especie Caesalpinia spinosa

Nota. Adaptado de Torres (2019).
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1.8.3 Schinus molle

Conocido comunmente como molle, es un arbol dioico que alcanza entre 5 a 8 m de
altura, presenta hojas compuestas y alternas, con foliolos lanceolados, y flores pequenas
agrupadas en paniculas. Produce un fruto tipo drupa, de color rojizo al madurar que contiene
una sola semilla protegida por un endocarpio endurecido. Sus flores se disponen en
inflorescencias de tipo racimo compuesto, las flores masculinas poseen entre ocho a diez
estambres, mientras que las femeninas presentan un pistilo de reducido tamafio. Esta especie se
distribuye entre los 2 700 a 3 000 m.s.n.m. y forma parte de la vegetacion de matorral (Mendoza,

2015).

Tabla 3

Clasificacion taxonomica de Schinus molle.

Categoria taxonémica Clasificacion
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Sapindales
Familia Anacardiaceae
Género Schinus
Especie Schinus Molle

Nota. Adaptado de Mendoza (2015).

1.8.4 Condalia weberbaueri “Abrankay”

Es un arbusto que puede alcanzar hasta 2 m de altura. Presenta hojas enteras y dispuestas
en verticilos de 2 a 5, ovodadas, ligeramente ondulados, apices redondeados, base aguda,
margen entero. Sus flores carecen de pétalos, y poseen sépalos unidos en la base que forman un
hipanto persistente, mientras que los l6bulos se desprenden durante el desarrollo floral. Produce
un fruto tipo drupa que adquiere una coloracion negra al alcanzar la madurez, que contiene una

sola semilla protegida por un endocarpio endurecido. La especie se distribuye entre los 2 940 a
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3 300 m.s.n.m. y forma parte de la vegetacion caracteristica de los matorrales interandinos

(Carpio, 2017).

Tabla 4

Clasificacion taxonomica de Condalia weberbaueri.

Categoria taxonomica Clasificacion

Reino Plantae

Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Rosales

Familia Rhamnaceae

Género Condalia

Especie Condalia weberbaueri

Nota. Adaptado de Carpio (2017).
1.8.5 Opuntia streptacantha

Es un arbusto suculento de la familia Cactaceae, adaptado a ambientes éaridos y
semiaridos. Presenta tallos modificados en cladodios y produce frutos carnosos con numerosas
semillas discoidales de tegumento grueso, lignificado e impermeable. Estas semillas presentan
dormancia fisica que limita su germinacion inmediata y les permite permanecer viables hasta
encontrar condiciones ambientales favorables, aunque esta semilla puede reproducirse por
semillas, en condiciones naturales y de cultivo predomina la propagacion vegetativa mediante
fragmentos de tallo debido a que este mecanismo presenta mayor eficiencia que la reproduccion
sexual, la cual suele verse limitada por la dureza de la testa y los mecanismos de dormancia.

(Cruz et al., 2023).

Tabla 5

Clasificacion taxonomica de Opuntia streptacantha.

Categoria taxonomica Clasificacion

Reino Plantae
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Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Caryophyllales
Familia Cactaceae

Género Opuntia

Especie Opuntia streptacantha

Nota. Adaptado de Cruz et al. (2023).

1.8.6 Dodonaea viscosa “Chamana”

Es un arbusto perteneciente a la familia Sapindaceae que alcanza entre 1.5 a 2 metros
de altura, presenta una ramificacion densa desde el tercio medio del tallo. Sus hojas son simples,
alternas, y se agrupan en los extremos de las ramas; son subsésiles con una longitud de 7 a 12
cm y 3 a 3.5 cm de ancho. Inflorescencia en racimos axilares o terminales de 2 a 3 cm de
longitud. Produce un fruto seco en forma de capsula trialada de 2 a 3 cm de ancho. Esta especie
se distribuye entre los 2 730 a 3 182 m.s.n.m. y forma parte de la vegetacion caracteristica de

los matorrales (Repositorio Digital: Flora de la Mitad del Mundo, UETMM, 2018).

Tabla 6

Clasificacion taxonomica de Dodonaea viscosa

Categoria taxonomica  Clasificacion

Reino Plantae

Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Sapindales
Familia Sapindaceae
Género Dodonaea
Especie Dodonaea viscosa

Nota. Adaptado de Repositorio Digital: Flora de la Mitad del Mundo (2018).
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1.9. Viabilidad de semillas

La viabilidad de una semilla es la capacidad que posee para permanecer viva y germinar
cuando se encuentra bajo condiciones ambientales favorables, esta caracteristica esta
determinada por factores intrinsecos como el grado de madurez fisioldgica, la integridad del
embrion, la dureza de la cubierta seminal y el contenido de humedad, asi como por factores
externos relacionados con el almacenamiento y las condiciones ambientales a las que ha sido

expuesta (Pomier, 2006).

En semillas dispersadas mediante endozoocoria, la viabilidad adquiere especial
importancia debido a que estas atraviesan el tracto digestivo del animal antes de ser depositadas
con las heces. Durante este proceso, una proporcion de las semillas pueden conservar su
integridad y capacidad de germinacion, mientras que en otras pueden sufrir dafios que reduzcan
o impidan su posterior desarrollo. La respuesta puede variar entre especies vegetales debido a

las caracteristicas morfoldgicas y fisioldgicas de sus semillas (Mancilla et al., 2015; Traveset,

1998).

1.9.1. Factores que afectan la viabilidad de semillas

La capacidad de las semillas para conservar su viabilidad después del transito digestivo
puede estar relacionada con diferentes caracteristicas de la semilla y con las condiciones a las
que son sometidas durante la digestion. Entre los principales factores se encuentran las
caracteristicas de la cubierta seminal, el tamafio de la semilla y el tiempo de retencién en el

tracto digestivo (Pakeman et al., 2002; Traveset, 1998).

1.9.1.1. Caracteristicas de la cubierta seminal

La cubierta seminal constituye una estructura de proteccion del embrion frente a las
condiciones externas. Las semillas que presentan cubiertas resistentes pueden tener mayores
posibilidades de conservar su integridad durante el transito digestivo, sin embargo, la respuesta
depende de las caracteristicas propias de cada especie semillas. Asimismo, el paso por el tracto
digestivo puede producir modificaciones en la cubierta que posteriormente influyen en la

germinacion de las semillas (Mancilla et al., 2015).
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1.9.1.2. Tamano de la semilla

Las semillas pequefias presentan mayores probabilidades de atravesar intactas el tracto
digestivo, mientras que las semillas de mayor tamafo pueden estar mas expuestas a dafos

durante la masticacion y el proceso digestivo (Traveset, 1998).
1.9.1.3. Tiempo de retencion en el tracto digestivo

El tiempo de retencion corresponde al periodo durante el cual las semillas permanecen
en el tracto digestivo antes de ser eliminadas con las heces. Este periodo determina el tiempo
de exposicion a las condiciones digestivas y pueden influir en la supervivencia y posterior
capacidad de germinacion. Por ello, el efecto del transito digestivo sobre las semillas depende
no solo de sus caracteristicas propias, sino también del tiempo que permanecen dentro del

animal (Pakeman et al., 2002).
1.9.2. Evaluacion de la viabilidad mediante la emergencia de plantulas

La viabilidad de las semillas puede evaluarse mediante diferentes procedimientos, entre
ellos las pruebas de germinacién y emergencia de plantulas. Aunque ambos procesos estan
relacionados, representan etapas diferentes. La germinacion se inicia con la absorcion de agua
por la semilla, denominada imbibicidn, que activa los procesos metabdlicos y permite reanudar
el crecimiento del embrion; este proceso se evidencia con la protrusion de la radicula a través
de la cubierta seminal. Por su parte, la emergencia de la plantula ocurre después de la
germinacion, cuando la plantula contintia su crecimiento hasta que los cotiledones sobresalen

y se hacen visibles sobre la superficie del sustrato (Torres, 2019).

La emergencia constituye un criterio practico para evaluar la capacidad de las semillas
de producir plantulas; sin embargo, la ausencia de emergencia durante un periodo determinado
no necesariamente indica que la semilla esté muerta. Algunas semillas pueden permanecer

viables pero no germinar debido a mecanismos de dormancia (Baskin & Baskin, 2014).
1.9.2.1. Porcentaje de viabilidad mediante emergencia
El porcentaje de viabilidad mediante emergencia expresa la proporcion de semillas

sembradas que produjeron plantulas durante el periodo de evaluacion. Para la presente
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investigacion, este porcentaje se determin6 tomando como referencia el principio de calculo del
porcentaje de germinacion establecido por ISTA 1976, como se cité en (Pomier, 2006),

adaptandolo al criterio de emergencia de plantulas mediante la siguiente formula:
n
Viabilidad mediante emergencia (%) = (ﬁ) .100

Donde:
n: numero de semillas que produjeron plantulas
N: namero total de semillas sembradas

1.9.3. Recuperacion de semillas a partir de heces

La recuperacion de semillas a partir de heces consiste en la separacion y extraccion de
las semillas presentes en el material fecal de los animales después de haber atravesado por el
tracto digestivo del animal. Este procedimiento permite identificar y cuantificar las semillas
excretadas y constituye una herramienta utilizada en estudios de endozoocoria para evaluar el
transporte de semillas por los animales. La cantidad de semillas recuperadas puede variar entre
especies vegetales y animales, debido a caracteristicas propias de las semillas como el tamafio,

forma y resistencia de la semilla al procesamiento digestivo (Pakeman et al., 2002).

La recuperacion de semillas se puede realizar mediante diferentes procedimientos, como
la disgregacion manual, el lavado y el tamizado, que facilitan la separacion de las semillas del
resto de los componentes de las heces. Durante este proceso se debe procurar conservar la
integridad de las semillas recuperadas, para evitar dafios mecanicos que puedan afectar su

viabilidad (Wang et al., 2017).
1.10. Transecto

El transecto es una técnica de muestreo utilizada en estudios ecoldgicos para registrar
la presencia, distribucidon y caracteristicas de la vegetacion dentro de un area determinada.
Consiste en establecer una linea o franja de dimensiones definidas dentro de un area de estudio,

con el propdsito de registrar las especies vegetales presentes; su aplicacion permite obtener
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informacion sobre la composicion y estructura de las comunidades vegetales (Ferro, 2015).
Existen diferentes modalidades de transectos de acuerdo con los objetivos del estudio. En el
transecto lineal, el registro se realiza a lo largo de una linea previamente establecida, mientras
que el transecto de franja considera un area delimitada a ambos lados o a lo largo de dicha linea,

dentro del cual se registran los individuos o especies presentes (Ferro, 2015).
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CAPITULO I1

METODOLOGIA

2.1 Ubicacion

El trabajo de investigacion se llevo a cabo en las comunidades de Pacaycasa e Iguain,
ubicadas en la region Ayacucho, Perti. La comunidad de Pacaycasa pertenece a la provincia de
Huamanga, mientras que la comunidad de Iguain se encuentra en la provincia de Huanta;
Ambas localidades se caracterizan por la crianza extensiva de caprinos, cuyos animales se
desplazan libremente durante el pastoreo y aprovechan la vegetacion natural disponible

conformadas principalmente por especies herbaceas, arbustivas y cacticeas.

Tabla 7

Caracteristicas generales de las zonas de estudio

Altitud Temperatura
Comunidad | Distrito | Provincia Zona de vida
(m s.n.m.) | media anual (°C)

ee-MBS (estepa

2535-3
Pacaycasa | Pacaycasa | Huamanga 300 12 -30 espinosa — Montano
Bajo Subtropical)
ee-MBS (estepa
2300-3 .
Iguain Iguain Huanta 500 11-16 espinosa — Montano

Bajo Subtropical)

Nota. Informacion adaptada de Zonificacion Ecologica Economica de Ayacucho (SINIA,2013).
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Ambas zonas de estudio pertenecen a la zona de vida estepa espinosa-Montano Bajo
Subtropical (ee-MBS) y presentan una marcada estacionalidad en la distribucion de
precipitaciones. En Pacaycasa, la época lluviosa se concentra principalmente entre diciembre y
marzo, pudiéndose extender hasta abril, mientras que la época seca comprende
aproximadamente de mayo a octubre; la precipitacion anual varia entre 250 y 1 000 mm.
(Huamani et al., 2020). Por su parte, Iguain presenta un clima templado a frio, con temperaturas
medias anuales entre 11 y 16 °C y precipitaciones concentradas principalmente durante los

meses de verano.

Figura 1

Ambito de estudio

N

k__z

HLANTA

(-

HUAMANG
S

LA MR N
CANGALLO
VIETOR | ILees
EAARDD | TUAM

HUANCA SANCOS
FAUCAR DEL

é?( LUCANAS
2
SARA SARA

-
il

Nota. Ubicacion de las zonas de estudio, imagenes extraidas de Google maps.

SUCRE

Ayacucho

e

Acocro

Pumapuquio

PARINACOCHAS

Adone JAYACUGCHO)
o Occollo Ccentimachay
Coffalpata

Capilla

Chumbes

36




2.2 Lugar de procesamiento de muestras

La recuperacion y emergencia de semillas se realizo en el laboratorio de Salud Publica
de la Escuela Profesional de Medicina Veterinaria de la Universidad Nacional San Cristobal de
Huamanga, ubicado en el distrito de Ayacucho, provincia de Huamanga, region Ayacucho a una

altitud de 2 764 m.s.n.m.

2.3 Materiales y equipos

2.3.1. Materiales de campo

Mameluco

Cinta métrica de 50 metros
Cinta métrica de 5 metros
Pintura en Spray

Registro

YV V. V V V VY

Bolsas de polietileno

2.3.2. Materiales de laboratorio:

Guantes de latex
Guardapolvo
Tapaboca

Balanza digital
Bandejas de carton
Placas Petri

Pinza

Bolsas herméticas
Bandejas descartables
Marcador

Arena de rio

Malla raschel
Jeringa de 50 ml

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

Jarra de 1 litro
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> Balde de 20 litros

2.3.3. Materiales biologicos

> Heces de cabras

2.3.4. Materiales de escritorio

» Laptop
» Registro de datos

2.3.5. Equipos

> Balanza analitica
> Estufa
» Termohigrometro digital

» Camara fotografica

2.4 Problemas especificos

» (Qué especies de semillas se identificaran en las heces de caprinos de crianza
extensiva en las comunidades de Pacaycasa e Iguain?

» (Cual sera el porcentaje de semillas viables después del transito digestivo de los
caprinos en distintas épocas del afio en las comunidades de Pacaycasa e Iguain?

» (Como sera la comparacion entre la cantidad de semillas viables y la cantidad de
individuos juveniles de Acacia macracantha presentes en las zonas de pastoreo de

caprinos de las comunidades de Pacaycasa e Iguain?

2.5 Método procedimental

2.5.1. Diseno de estudio

La investigacion fue de tipo observacional, con un enfoque cuantitativo y nivel
descriptivo-comparativo. El disefio de investigacion fue observacional de campo, con

evaluacion experimental ex situ.

38



2.5.2. Muestra

La unidad muestral estuvo constituida por un grupo fecal fresco de caprino, entendido

como el conjunto de cagarrutas depositadas en un mismo evento de defecacion.

2.5.3. Tamaino de muestra

El tamafo de muestra estuvo constituido por 300 grupos fecales frescos, distribuidos
equitativamente entre las comunidades de Pacaycasa e Iguain, con 150 grupos por comunidad.
La recoleccion comprendid tres momentos de evaluacion diciembre, abril y agosto, durante los
cuales se obtuvieron 50 grupos fecales por comunidad en cada momento. Esta distribucion
uniforme permitié realizar la comparacion descriptiva de las semillas recuperadas y de la

emergencia de plantulas entre ambas comunidades y los distintos momentos del afio.

2.5.4. Trabajo de campo

2.5.4.1. Registro de especies vegetales en el area de pastoreo

Para registrar la diversidad de especies vegetales en las areas de pastoreo, se
establecieron cinco transectos de franja de 50 m x 1 m en cada comunidad de estudio tal como
se muestra en la figura 2, dentro de cada transecto se registraron las especies vegetales

presentes, considerando las mediciones de largo, ancho y altura de cada individuo (figura 3).
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Figura 2

Imagen referencial de transecto en franja

Nota. Distribucion de transectos en el area de pastoreo para el registro de especies vegetales.

Figura 3

Registro y medicion de especies vegetales en el area de pastoreo

2.5.4.2 Recoleccion de grupos fecales

Los grupos fecales fueron recolectados en los corrales de descanso de los caprinos. Para

ello, se seleccionaron de manera aleatoria grupos fecales frescos los cuales se identificaron por
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su humedad y brillo. Esta delimitacion metodoldgica sirvid como matriz operacional para
asegurar que las muestras correspondieran a la época de muestreo establecida. Cada grupo fecal
fue colocado en bolsas plasticas herméticas previamente rotuladas con el nombre de la

comunidad y el mes recolectado, tal como se muestra en la figura 4.

Figura 4

Recoleccion de grupos fecales de los caprinos

Nota. (a) Identificacion de grupos fecales frescos en el area de descanso de los caprinos; (b) Recoleccion de

grupos fecales.
2.5.5. Procesamiento de muestras en el laboratorio
2.5.5.1 Secado de muestras fecales

Posterior a la recoleccion de las muestras, éstas fueron trasladadas al laboratorio de
Salud Publica de la Escuela Profesional de Medicina Veterinaria, donde se secaron en bandejas
de carton a temperatura ambiente durante un periodo de 7 a 14 dias, tal como se aprecia en la

figura 5, con el propdsito de evitar el desarrollo de hongos y bacterias.
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Figura §

Secado de muestras fecales

Nota. Las muestras fecales recolectadas en campo fueron distribuidas en bandejas de carton y secadas a

temperatura ambiente.

2.5.5.2. Recuperacion de semillas

De cada grupo fecal se tomo6 una muestra fecal constituida por cinco gramos de heces
secas (figura 6a), la cual fue disgregada manualmente para facilitar la recuperacion de las
semillas presentes sin ocasionar dafio mecanico (figura 6b). Posteriormente las semillas
recuperadas fueron separados del resto del material fecal, colocadas en placas Petri (figura 6c),

donde se procedié a su identificacion y conteo segun la cantidad encontrada por muestra.

Figura 6

Recuperacion de semillas

Nota. (a) Pesaje de heces secas; (b) Separacion manual del material fecal; (¢) Recuperacion de semillas.
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2.5.5.3 Identificacion de semillas

Las semillas recuperadas fueron identificadas mediante comparacion morfologica con
semillas de referencia obtenidas directamente de las especies vegetales presentes en las areas
de estudio (figura 7). Para el registro de semillas dispersadas se tomaron en cuenta inicamente

a las semillas enteras.

Figura 7

Semillas de Acacia macracantha y Caesalpinia spinosa utilizados como material de referencia.

Nota. (a) Frutos y semillas de Acacia macracantha, (b) Frutos y semillas de Caesalpinia spinosa, recolectados en
las areas de pastoreo y utilizado como material de referencia para la identificacion morfologica de las semillas

recuperadas de las muestras fecales.
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2.5.3.4 Esterilizacion del sustrato

Para la evaluacion de la viabilidad de las semillas, se utilizo arena de rio como sustrato,
la cual fue previamente esterilizada con el fin de evitar la germinacion de semillas presentes en

el propio sustrato, lo que podria conducir a errores en el conteo de plantulas.

La arena fue colocada en bandejas de aluminio, y posteriormente introducido en una
estufa a una temperatura de 100 °C por 30 minutos (figura 8). Una vez cumplido el tiempo de
esterilizacion, el sustrato se dejo enfriar a temperatura ambiente y luego se traslado a bolsas de
papel limpias, con el fin de prevenir su contaminacion por agentes externos. Este procedimiento

se repitid hasta obtener la cantidad necesaria de sustrato estéril.

Figura 8

Esterilizacion del sustrato en estufa

Nota. La arena fue colocada en bandejas para su esterilizacion.

2.5.3.5 Siembra de semillas recuperadas

Las semillas recuperadas fueron sembradas en bandejas descartables de 13 cm de largo,
9 cm de ancho y 4 cm de altura (figura 9), cada una de estas bandejas fue previamente
identificada segtn la comunidad y la época de recoleccion. Antes de su uso, las bandejas fueron

cuidadosamente perforadas en la base con varios orificios pequefios, con el fin de facilitar el
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drenaje del agua y se llen6 con aproximadamente 3 centimetros de arena estéril, el cual sirvid
como base para la siembra. Sobre el sustrato se distribuyeron las semillas recuperadas junto con
el resto fecal correspondiente a cada muestra y procurando que quedaran uniformemente
repartidas sobre la superficie. Posteriormente las semillas fueron cubiertas con una capa

adicional de sustrato estéril de aproximadamente 1 centimetro de espesor.

Figura 9

Bandejas con sustrato para la siembra de semillas.

“_'-

2.5.4. Evaluacion y seguimiento de la viabilidad de semillas

2.5.4.1 Condiciones para la emergencia de plantulas

Para mantener la humedad adecuada del sustrato y favorecer la emergencia de plantulas,
se efectuaron un riego cada dos dias utilizando agua potable. El riego se aplico de manera ligera
con una jeringa de 50 ml (figura 10a), lo que permitio distribuir el agua de manera uniforme sin
saturar el sustrato. Con el propdsito de reducir la evaporacion y mantener un ambiente mas
estable, las bandejas se cubrieron con una malla raschel colocada a una altura de 28 cm., tal

como se observa en la figura 10b.
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Figura 10

Manejo del riego y acondicionamiento de las bandejas para la emergencia de plantulas.

Nota. (a) Aplicacion de riego manual utilizando una jeringa de 50 ml; (b) bandejas de siembra cubiertas con malla

raschel para reducir la evaporacion.

Las condiciones ambientales se controlaron mediante ciclos diarios de 12 horas de luz y 12
horas de oscuridad, simulando un ritmo natural de dia y noche, durante el ensayo la temperatura
promedio se mantuvo en 21.5°C, con una humedad relativa 61%. Ambos parametros fueron
monitoreados constantemente a través de un equipo termohigrometro (figurall), que permitid
registrar con precision las variaciones diarias y asegurar un ambiente estable durante todo el

proceso de emergencia de plantulas.

Figura 11

Control de temperatura y humedad
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2.5.4.2 Evaluacion de la emergencia de plantulas

La emergencia de plantulas se registro de forma periddica cada dos dias durante un
periodo total de 90 dias a partir del dia de la siembra. Se considerdé que una semilla habia
emergido cuando los cotiledones fueron visibles sobre la superficie del sustrato como se aprecia

en la figura 12a.

Las semillas que presentaron emergencia fueron consideradas viables. El porcentaje de

viabilidad se calculé mediante la siguiente formula.

E a (%) ( numero de semillas emergidaS) 00

mergencia =
g 0 numero de semillas sembradas

Figura 12

Emergencia de plantulas en las bandejas con sustrato.

Nota: (a) Emergencia inicial de la plantula con cotiledones visibles sobre la superficie del sustrato; (b) Plantula
de Acacia macracantha en etapa de desarrollo inicial con hojas verdaderas; (c) Plantula de Caesalpinia spinosa

en estado de crecimiento temprano dentro de las bandejas de siembra.
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CAPITULO 111

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Distribucion de la cantidad de semillas por muestra fecal en caprinos.

De las 300 muestras fecales analizadas en las comunidades de Pacaycasa e Iguain
durante tres momentos del afio, abril (final de lluvias), agosto (época seca) y diciembre (inicio
de lluvias), los resultados muestran que 156 (52%) muestras fecales contenian al menos una
semilla, mientras que 144 (48%) muestras no presentaron semillas. La cantidad de semillas
recuperadas por muestra fecal varid entre 1 y 22 semillas como muestra en la tabla 8. Los
valores mas frecuentes correspondieron a muestras fecales con baja carga de semillas,
principalmente entre 1 y 4 semillas; destacaron las muestras con una semilla (59 muestras) y
dos semillas (29 muestras). A partir de cinco semillas por muestra, la frecuencia disminuy6
progresivamente, observandose tnicamente casos aislados con cantidades superiores, hasta un

maximo de 22 semillas en una muestra fecal.

Tabla 8
Cantidad de semillas identificadas en las muestras fecales en caprinos de crianza extensiva de los

valles interandinos de Pacaycasa e Iguain.

Cantidad de semillas Numero de e (1
Porcentaje (%)
por muestra fecal muestras fecales
0 144 48%
1 59 20%
2 29 10%
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3 20 7%
4 14 5%
5 8 3%
6 9 3%
7 4 1%
8 2 1%
9 1 0%
10 5 2%
11 2 1%
12 1 0%
13 1 0%
22 1 0%
Total 300 100%

Nota. Muestreo en tres momentos del afio y dos comunidades.

Mas de la mitad de las muestras fecales evaluadas contenian semillas, lo que evidencia
que los caprinos de sistemas de crianza extensiva actuan como dispersores de semillas mediante
endozoocoria; sin embargo, la mayoria de los eventos de dispersion se caracteriza por
transportar una baja cantidad de semillas por deposicion fecal. Este resultado coincide con
Mancilla et al. (2015) quienes sefialan que los herbivoros domésticos especialmente ovinos y
caprinos, contribuyen al transporte de semillas en ambientes naturales y semidridos,
contribuyendo a la regeneracion y mantenimiento de la vegetacion. De manera similar Salinas
(2021), al estudiar la endozoocoria de Prosopis pallida por cabras y venados, encontrd que la
recuperacion de semillas en las heces estuvo influenciada por el consumo de frutos, el tiempo
de retencion en el tracto digestivo y las caracteristicas propias de las semillas, evidenciando que

no todas las deposiciones contienen la misma cantidad de semillas.

La predominancia de muestras fecales con pocas semillas (1 - 4 semillas) probablemente
se relaciona con los procesos de masticacion, rumia y digestion, los cuales pueden destruir parte
de las semillas ingeridas antes de su excrecion. Asimismo, la disponibilidad estacional de frutos
y semillas, junto con la selectividad alimenticia de los caprinos, pueden influir en la cantidad
de semillas recuperadas en cada deposicion. Por otra parte, aunque fueron poco frecuentes,
algunas muestras presentaron una elevada cantidad de semillas, alcanzando hasta 22 semillas
por muestra fecal. Estos eventos podrian estar asociados al consumo ocasional de plantas con
abundante fructificacion o de individuos que produjeron una gran cantidad de semillas en un

corto periodo. Segun Espinosa et al. (2021), la cantidad de semillas recuperadas en las heces
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puede variar de acuerdo con la disponibilidad de frutos en el area de pastoreo y con la intensidad

de consumo por parte de los herbivoros.

Finalmente, el hecho de que el 48 % de las muestras fecales no presentara semillas, esta
variacién probablemente responde a diferencias en la disponibilidad de frutos y semillas,
durante las distintas épocas del afio, a los hédbitos de alimentacion de los caprinos y a la

destruccion de algunas semillas durante el transito digestivo (Salinas, 2021).

3.2. Identificacion de las especies de semillas presentes en las heces de caprinos de crianza

extensiva.

De las 300 muestras fecales analizados se recuperaron un total de 499 semillas,
correspondientes a tres especies vegetales: Acacia macracantha, Opuntia streptacantha y
Caesalpinia spinosa. La especie predominante fue Acacia macracantha, con 438 semillas
recuperadas, equivalente al 87,8 % del total, seguida de Opuntia streptacantha con 50 semillas

(10,0 %) y Caesalpinia spinosa con 11 semillas (2,2 %).

Tabla 9

Semillas recuperadas en las heces de los caprinos segun especie, comunidad y época de evaluacion.

Zona y época Acacia Opuntia Caesalpinia Total de semillas
macracantha streptacantha spinosa recuperadas
Iguain 347 (69,5%) 34 (6,8%) 0 381 (76,4%)
Inicio de lluvias 18 (3,6%) 14 (2,8%) 0 32 (6,4%)
Fin de lluvias 45 (9,0%) 18 (3,6%) 0 63 (12,6%)
Epoca seca 284 (56,9%) 2 (0,4%) 0 286 (57,3%)
Pacaycasa 91 (18,3%) 16 (3,2%) 11 (2,2%) 118 (23,6%)
Inicio de lluvias 1 (0,2%) 2 (0,4%) 0 3 (0,6%)
Fin de lluvias 27 (5,4%) 12 (2,4 %) 0 39 (7,8%)
Epoca seca 63 (12,6%) 2 (0,4%) 11 (2,2%) 76 (15,2%)

Total de semillas
438 (87,8%) 50 (10%) 11 (2,2%) 499 (100%)
recuperadas
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En la tabla 9 muestra la distribucion de semillas recuperadas segiin la comunidad y
época de evaluacion. Iguain concentr6 la mayor cantidad, con 381 semillas (76,4 % del total),
mientras que en Pacaycasa se recuperaron 118 semillas (23,6 %). Acacia macracantha fue la

especie mas abundante (87,8%); siendo Iguain con mayor presencia de semillas (69,5%).

En la época seca en ambas comunidades se recuper6 la mayor cantidad de semillas, en
Iguain, se recuperaron 286 semillas (57,3%), de las cuales 56,9% correspondieron a Acacia
macracantha. En Pacaycasa se recuperaron 76 semillas (15,2%), de las cuales 12.6%
correspondieron a Acacia macracanthay el 2.2% a Caesalpinia spinosa, especie que se registro
unicamente en esta comunidad y no en Iguain. En contraste, al inicio de lluvias se recuper? la

menor cantidad de semillas en ambas comunidades, Pacaycasa con (0,6%) e Iguain (6,4%).

Estos resultados muestran que la composicion de semillas presentes en las heces de los
caprinos estuvo dominada por una sola especie, Acacia macracantha, y la abundancia de
semillas vari6 tanto entre comunidades como en €pocas del ano. La mayor recuperacion durante
la época seca sugiere que el patron de consumo de los caprinos cambia de acuerdo con la

disponibilidad estacional de recursos vegetales.

La predominancia de Acacia macracantha (87,8%) concuerda con lo reportado por
Espinosa et al. (2021) en bosques secos ecuatorianos, donde las cabras dispersaron semillas de
diez especies vegetales y Acacia macracantha presentd mas del 70% de las semillas
recuperadas. Lo que indicaria que Acacia macracantha constituye un recurso vegetal
frecuentemente consumido por los caprinos en ecosistemas secos e interandinos. Asimismo, los
resultados guardan relacion con Baraza & Valiente-Banuet (2007), quienes recuperaron en
heces de cabras, semillas de especies lefiosas y cactaceas, entre ellas Acacia cochliacantha,
Prosopis laevigata y tres especies de cactus, demostrando que los caprinos pueden ingerir y
transportar semillas de diferentes especies arbustivas y lefiosas presentes en las areas de

pastoreo.

La mayor abundancia de semillas en la época seca también puede compararse con
Mancilla etal. (2015), quienes indican que los caprinos modifican su dieta segin su
disponibilidad y calidad de los recursos vegetales; cuando disminuyen los pastos y las especies

herbéceas tiernas, los animales incrementan el consumo de frutos, vainas y estructuras de
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especies arbustivas o lefiosas. Este comportamiento ayudaria a explicar la elevada recuperacion

de semillas de Acacia macracantha durante el periodo seco.

En el ambito nacional, Salinas, (2021), al evaluar la endozoocoria de semillas de
Prosopis pallida en cabras y venados bajo condiciones experimentales, encontrd la diferencias
en la recuperacion de semillas segun el animal evaluado, registrando una recuperacion del 3,6%
de las semillas ingeridas en cabras y del 9,3% en venados. Asimismo, el pico de recuperacion
se presentd aproximadamente a las 80 horas en cabras y a las 48 horas en venado. Estos
resultados evidencian que la recuperacion y el tiempo de retencion de las semillas pueden variar
segun el animal dispersor. En el presente estudio, la recuperacion de semillas de especies
lefiosas como Acacia macracantha y Caesalpinia spinosa en las heces evidencia que los

caprinos pueden transportar semillas después del transito digestivo.

Al igual que las cabras, otros animales como los zorros realizan un efecto de
endozoocoria, en tal sentido Cossios (2005) identifico semillas de ocho especies vegetales en
heces de zorro costefio, siendo Prosopis pallida el componente vegetal mas abundante. De
manera similar, Novoa et al. (2011) encontraron semillas de 22 especies vegetales en la dieta
de murciélagos frugivoros en tumbes. Estos estudios demuestran que la abundancia de una
determinada semilla en las heces estéd relacionada con su disponibilidad en el ambiente y con

las preferencias alimentarias del animal dispersor.

En el ambito local no se presentan investigaciones previas que hayan evaluado
directamente la recuperacion de semillas en heces de caprinos u otros animales dispersores en
Pacaycasa, Iguain o en otras zonas de Ayacucho. Sin embargo, De la Cruz et al. (2020)
registraron en las zonas bajas de la provincia de Huamanga diferentes formaciones vegetales
que incluyen especies como A. macracantha, C. spinosa, O. streptacantha, D. viscosa'y Schinus
molle. La presencia de estas especies en las zonas de pastoreo coincide con la identificacion de
semillas de A. macracantha, Caesalpinia spinosa, O. streptacantha en las heces de los caprinos.
Asimismo, Carpio (2017) sefala que Acacia macracantha fructifica principalmente entre junio
y julio, periodo correspondiente a la época seca, lo que podria explicar la mayor recuperacion
de semillas en esta época seria coherente con su periodo de fructificaciéon y con una mayor

disponibilidad de vainas durante el pastoreo.

52



En el caso de Opuntia streptacantha, la mayor recuperacion durante el inicio y el final
de las lluvias coincide con el periodo de fructificacion sefialado por Cruz etal. (2023)
comprendido entre enero y abril, mientras que, Caesalpinia spinosa solo se recuperé en
Pacaycasa durante la época seca, lo que podria estar relacionado con la presencia localizada de

esta especie en las inmediaciones de los corrales de descanso.

La mayor cantidad de semillas recuperadas en Iguain no permite afirmar por si sola que
exista una mayor abundancia de plantas en esa comunidad. El resultado puede estar relacionado
con diferencias en la disponibilidad temporal de frutos, la intensidad de pastoreo, la
composicion de la dieta o el desplazamiento diario de los animales. Como estas variables no
fueron medidas directamente, deben considerarse explicaciones probables y no causas

demostradas.

3.3. Evaluacion de la viabilidad aparente a partir de semillas recuperadas después del

transito digestivo

Para evaluar la viabilidad de las semillas recuperadas de las heces de caprinos, estas
fueron sembradas en sustrato de arena de rio, se consideraron viables aquellas semillas que

presentaron emergencia de plantulas con cotiledones visibles durante los 90 dias de evaluacion.

Tabla 10

Determinacion de la viabilidad aparente de semillas recuperadas de heces de caprinos

Semillas Semillas
Especie Emergencia (%)
recuperadas emergidas
Acacia macracantha 438 88 20,1%
Opuntia streptacantha 50 0 0,0%
Caesalpinia spinosa 11 3 27,3%
Total 499 91 18,2%

Nota. La viabilidad aparente se estim6 mediante el porcentaje de emergencia de plantulas durante 90 dias de

evaluacion.
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En la tabla 10 se aprecia que, de las 499 semillas recuperadas de las heces de los
caprinos, 91 produjeron plantulas durante 90 dias de evaluacion, lo que representé una
emergencia global de 18,2%. Por especie, Acacia macracantha fue la mas abundante con 438
semillas recuperadas, de las cuales 88 emergieron (viabilidad 20,1%). Caesalpinia spinosa
mostrd 11 semillas recuperadas de las cuales 3 emergieron (viabilidad 27,3%). En cambio,
Opuntia streptacantha presentd 50 semillas recuperadas sin registrar emergencia de plantulas

durante el periodo de evaluacion.

Tabla 11

Plantulas herbaceas emergidas a partir de las muestras fecales de caprinos

Grupo vegetal Plantulas emergidas
Gramineas 93
Leguminosas herbaceas 60
Total 153

Nota. Las plantulas de gramineas y leguminosas herbaceas procedieron de semillas que no pudieron recuperarse
ni cuantificarse macroscopicamente durante el procesamiento de las muestras fecales, probablemente debido a su

reducido tamaio. Por esta razon, no se calcul6 el porcentaje de emergencia para estos grupos vegetales.

La emergencia global de 18,2 %, fue inferior a los porcentajes de germinacion
reportados por Tjelele et al. (2012), quienes obtuvieron valores de 35,5 % y 31,2 % en semillas
de Dichrostachys cinerea suministradas a cabras mediante dos modalidades de alimentacion. A
pesar de las diferencias porcentuales, ambos estudios muestran que una proporcion de las
semillas de especies lefiosas mantienen su capacidad germinativa después del transito digestivo.
La diferencia entre ambos estudios podria atribuirse a que Tjelele et al. (2012) emplearon
semillas previamente seleccionadas y suministradas en cantidades controladas, mientras que el
estudio se realizo con semillas procedentes de animales en pastoreo extensivo, sin control sobre
el estado de madurez de las semillas ingeridas, la cantidad consumida, ni el tiempo de retencion

digestiva.

Los resultados de Acacia macracantha pueden compararse con Baraza & Valiente-

Banuet (2007), quienes encontraron porcentajes de germinacion de 28,6 % para Acacia
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cochliacantha'y 62,5 % para Prosopis laevigata en semillas recuperadas de heces de cabras. En
comparacion, Acacia macracantha presentd una viabilidad de 20,1 % estimada mediante la
emergencia plantulas. La diferencia entre estos resultados podria deberse a las caracteristicas
propias de cada especie, como la dureza y permeabilidad de la cubierta seminal, el tipo de
dormancia y el estado fisioldgico de las semillas, ademas de las condiciones empleadas para la
germinacion, estos resultados evidencian que, aunque las semillas de especies leguminosas
pueden conservar su capacidad de producir plantulas después del transito digestivo, la respuesta

varia entre especies.

De manera similar, Espinosa et al. (2021),en bosques secos de Ecuador, encontraron
que Acacia macracantha fue la especie mas abundante en las heces caprinas, representando
mas del 70 % de las semillas recuperadas y una germinaciéon de 16 %. Este resultado guarda
relacién con el presente estudio, donde la misma especie representd el 87,8% del total de
semillas recuperadas y alcanz6 20,1% de emergencia. Ambos resultados evidencian que Acacia
macracantha es consumida y dispersada con frecuencia por los caprinos, demostrando la

capacidad positiva de la endozoocoria del ganado caprino.

Otro estudio realizado con un animal diferente también evidencia que algunas semillas
pueden conservar su capacidad germinativa después del transito digestivo. Cossios (2005), al
estudiar las semillas ingeridas por el Lycalopex sechurae, encontr6 un incremento en la
germinacion de especies como Prosopis pallida, Acacia macracantha y Mutingia calabura
después del paso por el tracto digestivo. Este resultado muestra que el efecto del transito
digestivo puede favorecer la germinacion en determinadas especies, especialmente cuando la

cubierta seminal se beneficia de proceso de escarificacion.

Sin embargo, en el presente trabajo no se incluyd un grupo control de semillas
recolectadas directamente de las plantas. Por ello, no es posible afirmar que el transito digestivo
haya incrementado o reducido la emergencia respectos de semillas no ingeridas. Los resultados
muestran que la recuperacion de semillas recuperadas mantuvo su capacidad de producir

plantulas después de atravesar el aparato digestivo de las caprinos.

Mientras que Opuntia streptacantha, al haberse recuperado 50 semillas de las heces, no

presentd emergencia durante el periodo de evaluacion, este resultado contrasta con Baraza &
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Valiente-Banuet (2007), quienes registraron porcentajes de germinacion de 75% en
Echinocactus platyacanthus, 65% en Ferocactus robustus y 80,8% en Ferocactus latispinus , a
partir de semillas recuperadas de heces de cabras. Esta diferencia evidencia que la respuesta de
cactaceas después del transito digestivo puede variar entre especies. En Opuntia streptacantha,
la ausencia de emergencia podria explicar por la dormancia fisica de sus semillas, asociada a
un tegumento altamente impermeable que restringe la absorciéon de agua y retrasa la
germinacion (Monroy et al., 2017). Asimismo, Cruz et al. (2023) sefalan que las especies de
Opuntia se propagan principalmente de forma vegetativa mediante cladodios debido a que la
propagacion por semillas presenta bajos porcentajes de emergencia como consecuencia de la
dureza de la testa. Por ello, es posible que el transito digestivo de los caprinos no haya generado
modificaciones suficientes para favorecer la germinacion de Opuntia streptacantha durante el

periodo evaluado.

Ademas, en la tabla 11 se aprecia la emergencia de 93 plantulas de gramineas y 60 de
leguminosas herbaceas, cuyas semillas no fueron identificadas durante la separacion
macroscopica de las muestras fecales. Esto podria atribuirse al reducido tamafio de estas
semillas, que dificultdé la recuperacion manual durante el procesamiento de las heces; sin
embargo, permanecieron en el material fecal y posteriormente produjeron plantulas,
evidenciando que semillas pequefias o de dificil deteccion visual pueden atravesar el tracto

digestivo de los caprinos y conservar su capacidad de emergencia.

Estos resultados coinciden con Pakeman et al. (2002) y Oveisi et al. (2020), quienes
reportan la dispersion de semillas de especies herbaceas mediante herbivoros. En particular,
Oveisi et al. (2020), al evaluar semillas de especies herbaceas después de la ingestion por ovejas
y cabras, encontraron que una proporcion de las semillas recuperadas mantuvo su capacidad de
germinacion. Estos antecedentes respaldan los resultados obtenidos y evidencia la participacion

de los caprinos en la dispersion de especies herbaceas mediante las heces.

3.4. Comparacion de semillas viables y cantidad de individuos juveniles de Acacia

macracantha

Dentro de los transectos se registraron 6306 individuos de especies vegetales

pertenecientes a especies herbaceas, arbustivas y cactaceas. De este total, 683 correspondieron
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a individuos arbustivos distribuidos en seis especies: Acacia macracantha, Lantana sp,

Condalia buxifolia, Condalia weberbaueri, Schinus molle y Dodonaea viscosa.

Para el tercer objetivo se considerd especificamente Acacia macracantha por su
importancia ecologica respecto al impacto de la cabra sobre esta especie y la importancia sobre
la regeneracion en un ecosistema con presencia de cabras. Los individuos de 4. macracantha
registrados en los transectos fueron clasificados en tres categorias seglin su altura: menores a
50cm (individuos juveniles), entre 50 — 100 cm, y mayores a 100 cm. Para la comparacion con

las semillas viables se consideraron los individuos juveniles.

Figura 13
Comparacion entre la cantidad de semillas viables y la cantidad de individuos juveniles de Acacia
macracantha en las comunidades de Pacaycasa e Iguain.
300
250
200
150
100

50

Iguain Pacaycasa

M Semillas viables ~ ® Individuos juveniles

Nota. Las semillas viables corresponden a emergencia de plantulas en laboratorio durante los 90 dias de
evaluacion y los individuos juveniles corresponden a plantas de Acacia macracantha menores de 50 cm

de altura registradas en los transectos.

En la figura 13 se aprecia la comparacion entre la cantidad de semillas viables de Acacia
macracantha, determinada mediante la emergencia de plantulas a partir de semillas recuperadas
de las heces del ganado caprino y el numero de individuos juveniles menores de 50 cm

registrados en los transectos, donde se registraron 88 semillas emergidas de A. macracantha:
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71 en Iguain y 17 en Pacaycasa. En contraste, se contabilizaron 386 individuos juveniles en los

transectos, distribuidos en 153 individuos en Iguain y 233 en Pacaycasa.

Se aprecia que la regeneracion insitu de la vegetacion en Iguain es de 2:1 y en Pacaycasa
de 13:1, quiere decir que por cada emergencia se encontr6 dos y trece plantulas juveniles. Este
resultado hace suponer que la cantidad de semillas capaces de emerger en condiciones de
laboratorio no corresponde directamente con la abundancia de individuos juveniles establecidos
en campo. Por tanto, la emergencia representa solo una de las etapas del proceso de
regeneracion, ya que después de la emergencia, las plantulas deben superar diferentes

limitaciones ambientales y bioldgicas para lograr su supervivencia y establecimiento.

Las caracteristicas de la vegetacion de la zona pueden contribuir a explicar las
diferencias observadas entre ambas comunidades. Magallanes (2006) sefiala que los
ecosistemas interandinos evaluados presentan una vegetacion estacional y heterogénea,
constituida por especies arbustivas, herbaceas y xerofiticas adaptadas a las variaciones en la
disponibilidad de agua. En concordancia con estas caracteristicas, durante las evaluaciones de
campo del presente estudio se observaron diferencias en la estructura de la vegetacion entre

Pacaycasa e Iguain.

Estas caracteristicas permiten plantear que las diferencias entre Pacaycasa e Iguain
podrian estar relacionadas con las condiciones particulares del habitat. En Pacaycasa se observo
una cobertura arbustiva mas densa y frondosa, que habria generado mayor sombra, proteccion
del suelo y conservacion de humedad. En cambio, en Iguain, la vegetacion arbustiva se observo
menos densa y un terreno mas abierto y pedregoso, condiciones que podrian generar una mayor

exposicion de plantulas y limita su establecimiento.

Estas observaciones de campo son compatibles con el mayor nimero de individuos
juveniles encontrado en Pacaycasa. Sin embargo, debido a que no se midieron directamente la
humedad del suelo, las propiedades edaficas, la radiacion, la competencia o la supervivencia de
las plantulas, estos resultados abren un conjunto de planteamientos para futuros experimentos
de comparacion de regeneraciones en los propios ecosistemas por espacios de tiempo mas
prolongados, tal como manifiesta Mancilla et al. (2015), que la disponibilidad de humedad, las

caracteristicas del suelo y la proteccién proporcionada por la vegetacion circundante pueden
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influir en la emergencia y supervivencia de las plantulas. Asimismo, Cosyns et al., (2005)
destacan que el éxito posterior a la dispersion depende de las condiciones del microhdbitat
donde son depositadas las semillas, por lo que una mayor cantidad de semillas dispersadas no

necesariamente se traduce en un mayor establecimiento de individuos.
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CONCLUSIONES

Los caprinos de crianza extensiva actian como agentes de dispersion de semillas de
especies lefiosas y cactaceas presentes en la zona de pastoreo, principalmente de Acacia

macracantha, cuya abundancia en las heces varia segiin comunidad y la época del afio.

La emergencia de plantulas después del transito digestivo de los caprinos varid entre
especies evaluadas, siendo mayor en Caesalpinia spinosa, seguida de Acacia macracantha,
mientras que Opuntia streptacantha no presentd emergencia durante el periodo de
evaluacion. Esto demuestra que algunas semillas conservan la capacidad de producir

plantulas después del transito digestivo y que esta respuesta varia segin la especie vegetal.

La mayor cantidad de semillas de Acacia macracantha que produjeron plantulas no
coincidid necesariamente con una mayor abundancia de individuos juveniles en las areas
de pastoreo. Esto indica que ambos registros no presentan una relacion directa entre las
comunidades evaluadas y que la emergencia de semillas, por si sola, no permite explicar la

abundancia de individuos registrados en campo.
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RECOMENDACIONES

Considerar tratamientos previos para las semillas ya que su dureza influye
directamente en la germinacion y emergencia de la plantula, caso contrario ampliar a
mas de 90 dias de evaluacion de las semillas para su evaluacion.

Incluir un tratamiento control mediante la siembra de semillas recolectadas
directamente de las plantas presentes en las areas de pastoreo, con la finalidad de
comparar su viabilidad de las semillas recuperadas de las heces de los caprinos y
determinar el efecto del transito por el tracto digestivo sobre la emergencia de
plantulas.

Evaluar la emergencia, supervivencia y establecimiento de plantulas en condiciones
naturales de campo, considerando factores como la humedad, cobertura vegetal y
caracteristicas del suelo, con el fin de comprender mejor la relacion entre la dispersion
de semillas por caprinos y la regeneracion de la vegetacion en situ.

Desarrollar investigaciones de largo plazo sobre el papel ecologico de los caprinos,
considerando tanto sus efectos positivos como dispersores de semillas y como sus
posibles efectos negativos sobre la vegetacion, con el objetivo de establecer
recomendaciones de manejo sostenible del pastoreo extensivo.

Se recomienda realizar trabajos similares en otras zonas geograficas para su mejor

validacion del trabajo.
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ANEXOS

Anexo 1

Especies arbustivas registradas en el area de pastoreo.

Nota. (a) Acacia macracantha, (b) Lantana sp., (¢) Condalia buxifolia, (d) Condalia weberbaueri, (¢) Schinus

molle, (f) Dodonaea viscosa.
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Anexo 2

Cobertura vegetal por comunidad

80%
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M lguain M Pacaycasa

Nota. Distribucion de la vegetacion registrada en las areas de pastoreo de las comunidades de Pacaycasa e Iguain,

clasificados en herbaceas, arbustivas y cactaceas, obtenida a partir de los transectos establecidos durante el estudio.

Anexo 3

Registro fotogrdfico de caprinos en pastoreo

Nota. Caprinos de crianza extensiva pastoreando en las zonas de estudio durante el periodo de evaluacion.
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Anexo 4

Emergencia de plantulas en los corrales de descanso

Nota. Plantulas emergidas en condiciones naturales a partir de semillas dispersadas mediante heces de caprinos.

Anexo 5

Arbol de Caesalpinia espinosa en las inmediaciones del corral de descanso

Nota. Arbol de Caesalpinia espinosa ubicado en las inmediaciones del corral de descanso de los caprinos, especie

cuyas semillas fueron recuperadas en las muestras fecales durante el estudio.
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Anexo 6

Base de datos de semillas recuperadas y emergidas

Cédigo Semillas Acacia c“s,"l"i"ia Opuntia Semil.l as Acacia C ini | OPuntia Total de N Leguminos | Total de
macracanth | spinosa ) p "
N° de Epoca del afio Zona encontrad N - " a spinosa herbaceas B a semillas
a (semilla | (semilla | ha (semilla de ha 8 tha ) emergida . 3
muestra as B (] N emergida | emergidas
matorrales g gid
1 PS-01 Epoca seca Pacaycasa 1 1 1
2 PS-02 Epoca seca Pacaycasa 1 1
3 PS-03 Epoca seca Pacaycasa
4 PS-04 Epoca seca Pacaycasa 4 4 1 1 1
5 PS-05 Epoca seca Pacaycasa 1 1
6 PS-06 Epoca seca Pacaycasa 3 2 1 1 1 1
7 PS-07 Epoca seca Pacaycasa
8 PS-08 Epoca seca Pacaycasa 2 2 1 1 1 1 2
9 PS-09 Epoca seca Pacaycasa
10 PS-10 Epoca seca Pacaycasa
1 PS-11 Epoca seca Pacaycasa
12 PS-12 Epoca seca Pacaycasa 2 1 1
13 PS-13 Epoca seca Pacaycasa
14 PS-14 Epoca seca Pacaycasa 3 3 1 1 1
15 PS-15 Epoca seca Pacaycasa 1 1 1
16 PS-16 Epoca seca Pacaycasa 1 1
17 PS-17 Epoca seca Pacaycasa 3 3
18 PS-18 Epoca seca Pacaycasa 3 3
19 PS-19 Epoca seca Pacaycasa 4 4
20 PS-20 Epoca seca Pacaycasa 3 3
21 PS-21 Epoca seca Pacaycasa
22 PS-22 Epoca seca Pacaycasa
23 PS-23 Epoca seca Pacaycasa 1 1 5 5 5
24 PS-24 Epoca seca Pacaycasa 3 3 2 2 2
25 PS-25 Epoca seca Pacaycasa 7 7 2 2 2
26 PS-26 Epoca seca Pacaycasa 2 2 1 1 1
27 PS-27 Epoca seca Pacaycasa 5 5
28 PS-28 Epoca seca Pacaycasa
29 PS-29 Epoca seca Pacaycasa 2 2
30 PS-30 Epoca seca Pacaycasa 2 2 1 1 1
31 PS-31 Epoca seca Pacaycasa
32 PS-32 Epoca seca Pacaycasa 2 2 1 1 1 1 2
33 Ps-33 Epoca seca Pacaycasa 2 2 1 1 1
34 PS-34 Epoca seca Pacaycasa 1 1
35 PS-35 Epoca seca Pacaycasa 2 1 1 2
36 PS-36 Epoca seca Pacaycasa
37 PS-37 Epoca seca Pacaycasa 2 2 2
38 PS-38 Epoca seca Pacaycasa
39 PS-39 Epoca seca Pacaycasa 2 2 1 1 2 1 1 3
40 PS-40 Epoca seca Pacaycasa 1 1 1 1 1
41 PS-41 Epoca seca Pacaycasa 2 2 1 1 3 2 1 4
42 PS-42 Epoca seca Pacaycasa 2 2 2 1 1 2
43 PS-43 Epoca seca Pacaycasa 2 1 1
44 PS-44 Epoca seca Pacaycasa
45 PS-45 Epoca seca Pacaycasa 1 1 1 1 1 1 2
46 PS-46 Epoca seca Pacaycasa 2 2
47 PS-47 Epoca seca Pacaycasa
48 PS-48 Epoca seca Pacaycasa 7 6 1 2 1 1 2
49 PS-49 Epoca seca Pacaycasa 4 2 2 4
50 PS-50 Epoca seca Pacaycasa 1 1 1
51 1501 Epoca seca Iguain 10 10 3 3 3
52 15-02 Epoca seca Iguain 6 6 1 1 1
53 1S-03 Epoca seca lguain 10 10 2 2
54 15-04 Epoca seca Iguain 3 3 1 1 1
55 15-05 Epoca seca Iguain 7 7 1 1 1 1 2
56 15-06 Epoca seca Iguain 11 11 1 1 1
57 15-07 Epoca seca Iguain 10 10 4 4] 4
58 15-08 Epoca seca Iguain 6 6 1 1 2 1 1 3
59 15-09 Epoca seca Iguain 4 4
60 15-10 Epoca seca Iguain 4 4
61 15-11 Epoca seca Iguain 12 12 1 1 1
62 15-12 Epoca seca Iguain 6 6 5 5 5
63 1513 Epoca seca Iguain 4 4 1 1
64 1514 Epoca seca Iguain 10 10 1 5 5 6
65 15-15 Epoca seca Iguain 6 6 1 1
66 1516 Epoca seca Iguain 13 13 4 4 3 1 2 7
67 15-17 Epoca seca Iguain 6 6 2 2 1 3
68 15-18 Epoca seca Iguain 3 1 1 1 1 2
69 15-19 Epoca seca Iguain 2 2
70 1S-20 Epoca seca Iguain 22 22 2 2 2 1 1 4
71 15-21 Epoca seca Iguain 1 1 1 1 1
72 15-22 Epoca seca Iguain 1 1 2 2 2
73 15-23 Epoca seca Iguain 8 8 4 4] 1 1 5
74 15-24 Epoca seca Iguain 3 3 1 1 1
75 15-25 Epoca seca Iguain 5 5 2 2 2 1 1 4
76 15-26 Epoca seca Iguain 11 11 4 4| 4
77 15-27 Epoca seca Iguain
78 15-28 Epoca seca Iguain 2 2
79 15-29 Epoca seca Iguain 3 3 1 1 1
80 15-30 Epoca seca Iguain 3 3
81 1S-31 Epoca seca Iguain 9 7 2 3 3 1 1 4
82 1532 Epoca seca Iguain 6 6 2 2 2
83 15-33 Epoca seca Iguain 2 2
84 15-34 Epoca seca Iguain 6 6 1 1 1 1 2
85 15-35 Epoca seca Iguain 5 5 1 1 1
86 15-36 Epoca seca Iguain 2 2 1 1 1
87 15-37 Epoca seca Iguain 3 3
88 15-38 Epoca seca Iguain 7 7
89 15-39 Epoca seca Iguain 6 6 1 1 1
90 15-40 Epoca seca Iguain 10 10 6 6 6
91 15-41 Epoca seca Iguain 2 2 1 1
92 15-42 Epoca seca Iguain 8 8 2 1 1 3
93 15-43 Epoca seca Iguain 3 3 1 1 1 2
94 15-44 Epoca seca Iguain 3 3
95 15-45 Epoca seca Iguain 1 1
% 15-46 Epoca seca Iguain 2 2 2 2 2
97 15-47 Epoca seca Iguain 3 3
98 15-48 Epoca seca Iguain 6 6 1 1 1
99 15-49 Epoca seca Iguain 5 5 1 1 1
100 15-50 Epoca seca Iguain 5 5 1 1 1
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101 PILL-01 [ Inicios de lluvia Pacaycasa

102 PILL-02 | Inicios de lluvia Pacaycasa 1
103 PILL-03 [ Inicios de lluvia Pacaycasa

104 PILL-04 | Inicios de lluvia Pacaycasa

105 PILL-05 | Inicios de lluvia Pacaycasa

106 PILL-06 | Inicios de lluvia Pacaycasa

107 PILL-07 | Inicios de lluvia Pacaycasa

108 PILL-08 [ Inicios de lluvia Pacaycasa

109 PILL-09 | Inicios de lluvia Pacaycasa

110 PILL-10 [ Inicios de lluvia Pacaycasa

111 PILL-11 | Inicios de lluvia Pacaycasa

112 PILL-12 | Inicios de lluvia Pacaycasa

113 PILL-13 [ Inicios de lluvia Pacaycasa

114 PILL-14 | Inicios de lluvia Pacaycasa

115 PILL-15 [ Inicios de lluvia Pacaycasa

116 PILL-16 | Inicios de lluvia Pacaycasa

117 PILL-17 | Inicios de lluvia Pacaycasa

118 PILL-18 | Inicios de lluvia Pacaycasa

119 PILL-19 [ Inicios de lluvia Pacaycasa

120 PILL-20 [ Inicios de lluvia Pacaycasa

121 PILL-21 | Inicios de lluvia Pacaycasa

122 PILL-22 | Inicios de lluvia Pacaycasa

123 PILL-23 | Inicios de lluvia Pacaycasa 1
124 PILL-24 | Inicios de lluvia Pacaycasa

125 PILL-25 [ Inicios de lluvia Pacaycasa

126 PILL-26 | Inicios de lluvia Pacaycasa

127 PILL-27 | Inicios de lluvia Pacaycasa

128 PILL-28 | Inicios de lluvia Pacaycasa

129 PILL-29 [ Inicios de lluvia Pacaycasa

130 PILL-30 | Inicios de lluvia Pacaycasa

131 PILL-31 | Inicios de lluvia Pacaycasa

132 PILL-32 [ Inicios de lluvia Pacaycasa

133 PILL-33 | Inicios de lluvia Pacaycasa

134 PILL-34 | Inicios de lluvia Pacaycasa

135 PILL-35 | Inicios de lluvia Pacaycasa

136 PILL-36 | Inicios de lluvia Pacaycasa

137 PILL-37 | Inicios de lluvia Pacaycasa

138 PILL-38 | Inicios de lluvia Pacaycasa

139 PILL-39 [ Inicios de lluvia Pacaycasa

140 PILL-40 | Inicios de lluvia Pacaycasa

141 PILL-41 | Inicios de lluvia Pacaycasa

142 PILL-42 | Inicios de lluvia Pacaycasa

143 PILL-43 | Inicios de lluvia Pacaycasa

144 PILL-44 | Inicios de lluvia Pacaycasa

145 PILL-45 | Inicios de lluvia Pacaycasa

146 PILL-46 [ Inicios de lluvia Pacaycasa 1
147 PILL-47 | Inicios de lluvia Pacaycasa

148 PILL-48 | Inicios de lluvia Pacaycasa

149 PILL-49 | Inicios de lluvia Pacaycasa

150 PILL-50 [ Inicios de lluvia Pacaycasa

151 IILL-01 | Inicios de lluvia Iguain

152 1ILL-02 | Inicios de lluvia Iguain

153 1ILL-03 | Inicios de lluvia Iguain

154 1ILL-04 | Inicios de lluvia Iguain

155 IILL-05 | Inicios de lluvia lguain

156 IILL-06 [ Inicios de lluvia Iguain 1
157 IILL-07 | Inicios de lluvia Iguain

158 1ILL-08 | Inicios de lluvia Iguain

159 1ILL-09 | Inicios de lluvia Iguain

160 IILL-10 | Inicios de lluvia Iguain 1
161 IILL-11 [ Inicios de lluvia Iguain 1
162 IILL-12 | Inicios de lluvia lguain

163 IILL-13 [ Inicios de lluvia Iguain 1
164 IILL-14 | Inicios de lluvia Iguain 1
165 IILL-15 | Inicios de lluvia Iguain

166 IILL-16 Inicios de lluvia Iguain 1
167 IILL-17 | Inicios de lluvia Iguain

168 IILL-18 | Inicios de lluvia Iguain 2
169 IILL-19 | Inicios de lluvia Iguain 1
170 1ILL-20 | Inicios de lluvia Iguain

171 IILL-21 | Inicios de lluvia Iguain 1
172 1ILL-22 | Inicios de lluvia Iguain 2
173 1ILL-23 | Inicios de lluvia Iguain 1 1
174 IILL-24 | Inicios de lluvia Iguain

175 IILL-25 | Inicios de lluvia Iguain

176 IILL-26 | Inicios de lluvia Iguain 1
177 IILL-27 | Inicios de lluvia Iguain

178 1ILL-28 | Inicios de lluvia Iguain 3
179 1ILL-29 | Inicios de lluvia lguain 2
180 IILL-30 | Inicios de lluvia Iguain

181 IILL-31 | Inicios de lluvia Iguain

182 IILL-32 | Inicios de lluvia Iguain 4
183 1ILL-33 | Inicios de lluvia Iguain 1
184 1ILL-34 | Inicios de lluvia Iguain

185 IILL-35 | Inicios de lluvia Iguain

186 IILL-36 | Inicios de lluvia Iguain

187 IILL-37 | Inicios de lluvia Iguain 1
188 IILL-38 | Inicios de lluvia lguain

189 1ILL-39 | Inicios de lluvia Iguain

190 1ILL-40 | Inicios de lluvia Iguain 1
191 IILL-41 | Inicios de lluvia Iguain

192 1ILL-42 | Inicios de lluvia Iguain

193 IILL-43 | Inicios de lluvia Iguain

194 IILL-44 | Inicios de lluvia Iguain

195 IILL-45 | Inicios de lluvia Iguain 1 1
196 IILL-46 | Inicios de lluvia Iguain 1
197 1ILL-47 Inicios de lluvia Iguain 1
198 1ILL-48 Inicios de lluvia Iguain 1
199 IILL-49 [ Inicios de lluvia Iguain

200 IILL-50 | Inicios de lluvia Iguain 2
201 PFLL-01 | Finales de lluvia Pacaycasa

202 PFLL-02 | Finales de lluvia Pacaycasa 1
203 PFLL-03 | Finales de lluvia Pacaycasa

204 PFLL-04 | Finales de lluvia Pacaycasa

205 PFLL-05 | Finales de lluvia Pacaycasa

4




206 PFLL-06 | Finales de lluvia Pacaycasa 1 1 1 1 1
207 PFLL-07 | Finales de lluvia Pacaycasa 1 1

208 PFLL-08 | Finales de lluvia Pacaycasa 2 2 2
209 PFLL-09 | Finales de lluvia Pacaycasa 5 3 2 1 1 3
210 PFLL-10 | Finales de lluvia Pacaycasa 4 2 1 1
211 PFLL-11 | Finales de lluvia Pacaycasa 1 1

212 PFLL-12 | Finales de lluvia Pacaycasa 1 1 3 3 3
213 PFLL-13 | Finales de lluvia Pacaycasa

214 PFLL-14 | Finales de lluvia Pacaycasa 1 2 1 2
215 PFLL-15 | Finales de lluvia Pacaycasa

216 PFLL-16 | Finales de lluvia Pacaycasa 1

217 PFLL-17 | Finales de lluvia Pacaycasa

218 PFLL-18 | Finales de lluvia Pacaycasa

219 PFLL-19 | Finales de lluvia Pacaycasa 1 1 1
220 PFLL-20 | Finales de lluvia Pacaycasa 1 1 1
221 PFLL-21 | Finales de lluvia Pacaycasa 1 1
222 PFLL-22 | Finales de lluvia Pacaycasa 4 2 5 5 5
223 PFLL-23 | Finales de lluvia Pacaycasa

224 PFLL-24 | Finales de lluvia Pacaycasa 1 1 1 1
225 PFLL-25 | Finales de lluvia Pacaycasa

226 PFLL-26 | Finales de lluvia Pacaycasa 1

227 PFLL-27 | Finales de lluvia Pacaycasa

228 PFLL-28 | Finales de lluvia Pacaycasa 1 1 1
229 PFLL-29 | Finales de lluvia Pacaycasa 5 4 5
230 PFLL-30 | Finales de lluvia Pacaycasa 1 1

231 PFLL-31 | Finales de lluvia Pacaycasa 3 2 3
232 PFLL-32 | Finales de lluvia Pacaycasa 1 1 1 1 1
233 PFLL-33 | Finales de lluvia Pacaycasa

234 PFLL-34 | Finales de lluvia Pacaycasa

235 PFLL-35 | Finales de lluvia Pacaycasa 4 4 1 1 1
236 PFLL-36 | Finales de lluvia Pacaycasa 1 1 1
237 PFLL-37 | Finales de lluvia Pacaycasa 1 1 1 3 1 4
238 PFLL-38 | Finales de lluvia Pacaycasa 1 1 1
239 PFLL-39 | Finales de lluvia Pacaycasa

240 PFLL-40 | Finales de lluvia Pacaycasa 1 1 1 1
241 PFLL-41 | Finales de lluvia Pacaycasa 1 1 1
242 PFLL-42 | Finales de lluvia Pacaycasa 2 1 2 1 2
243 PFLL-43 | Finales de lluvia Pacaycasa

244 PFLL-44 | Finales de lluvia Pacaycasa 1 1 1 1 2
245 PFLL-45 | Finales de lluvia Pacaycasa 5 5 5
246 PFLL-46 | Finales de lluvia Pacaycasa

247 PFLL-47 | Finales de lluvia Pacaycasa 1 1 5 3 5
248 PFLL-48 | Finales de lluvia Pacaycasa 1 1 2 2 2
249 PFLL-49 | Finales de lluvia Pacaycasa 2 1

250 PFLL-50 [ Finales de lluvia Pacaycasa 2 1 3 2 3
251 IFLL-01 [ Finales de lluvia Iguain 2 2

252 IFLL-02 | Finales de lluvia Iguain

253 IFLL-03 | Finales de lluvia Iguain 1

254 IFLL-04 | Finales de lluvia Iguain

255 IFLL-05 | Finales de lluvia lguain 4 1 1 1
256 IFLL-06 | Finales de lluvia Iguain 4 3 1 i 2
257 IFLL-07 | Finales de lluvia Iguain 2 1 2
258 IFLL-08 | Finales de lluvia Iguain

259 IFLL-09 | Finales de lluvia Iguain 1 1
260 IFLL-10 | Finales de lluvia Iguain

261 IFLL-11 | Finales de lluvia Iguain 4

262 IFLL-12 | Finales de lluvia Iguain 3 2 1 1
263 IFLL-13 | Finales de lluvia Iguain 1 1
264 IFLL-14 | Finales de lluvia Iguain

265 IFLL-15 | Finales de lluvia Iguain

266 IFLL-16 | Finales de lluvia Iguain 1 1
267 IFLL-17 | Finales de lluvia Iguain 4 4 1 1
268 IFLL-18 | Finales de lluvia Iguain 4 4 1 1 2
269 IFLL-19 | Finales de lluvia Iguain

270 IFLL-20 | Finales de lluvia Iguain 1 1 1 1
271 IFLL-21 | Finales de lluvia Iguain 5 4 1 1 1 2
272 IFLL-22 | Finales de lluvia Iguain

273 IFLL-23 | Finales de lluvia Iguain 1 1

274 IFLL-24 | Finales de lluvia Iguain 1 1 1 1 1
275 IFLL-25 | Finales de lluvia Iguain

276 IFLL-26 | Finales de lluvia Iguain B 3 1 1
277 IFLL-27 | Finales de lluvia Iguain 2 2 2
278 IFLL-28 | Finales de lluvia Iguain 1

279 IFLL-29 | Finales de lluvia Iguain 2 2 1 1
280 IFLL-30 | Finales de lluvia Iguain 1 1

281 IFLL-31 | Finales de lluvia Iguain 3 3 1 1
282 IFLL-32 | Finales de lluvia Iguain 1 1 1
283 IFLL-33 | Finales de lluvia Iguain 1 1

284 IFLL-34 | Finales de lluvia Iguain 2 1

285 IFLL-35 | Finales de lluvia Iguain

286 IFLL-36 | Finales de lluvia Iguain 3 2 3 1 3
287 IFLL-37 | Finales de lluvia Iguain 1 1 2 1 2
288 IFLL-38 | Finales de lluvia Iguain 1 1

289 IFLL-39 | Finales de lluvia Iguain

290 IFLL-40 | Finales de lluvia Iguain 1 1 1 1
291 IFLL-41 | Finales de lluvia Iguain 1

292 IFLL-42 | Finales de lluvia Iguain

293 IFLL-43 | Finales de lluvia Iguain 5 2 1 1
294 IFLL-44 | Finales de lluvia Iguain

295 IFLL-45 | Finales de lluvia Iguain 1 1

296 IFLL-46 | Finales de lluvia Iguain 1 1 1 1
297 IFLL-47 | Finales de lluvia Iguain 1 1 1
298 IFLL-48 | Finales de lluvia Iguain 2 2 2
299 IFLL-49 | Finales de lluvia Iguain 2 2 1 1
300 IFLL-50 | Finales de lluvia Iguain
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Evaluacion de la endozoocoria en caprinos de crianza extensiva en las
comunidades de Pacaycasa e Iguain. Ayacucho — 2024

Mirian Raquel Quispe Mendoza! Javier Ciprian Pareja Loayza®

mirian.quispe.24(@unsch.edu.pe javier.pareja@unsch.edu.pe

Areas de investigacion: Ciencias Veterinarias

Linea de investigacion: Medio Ambiente y Ganaderia Sustentable

RESUMEN

La presente investigacion se desarrollo en las comunidades de Pacaycasa, provincia Huamanga,
e Iguain, provincia de Huanta, regién Ayacucho, con el objetivo de evaluar la endozoocoria en
caprinos de crianza extensiva mediante la identificacion de semillas presentes en las heces, la
evaluacion de la capacidad de estas semillas para producir plantulas después del transito
digestivo y la comparacion entre la cantidad de semillas de Acacia macracantha que produjeron
plantulas y el nimero de individuos juveniles registrados en las areas de pastoreo. Las
evaluaciones se realizaron en tres momentos del afio: diciembre, abril y agosto. Se establecieron
cinco transectos de franja en cada comunidad para registrar la vegetacion y, en cada momento
de evaluacion se recolectaron 50 grupos fecales frescos por comunidad. Las muestras fueron
secadas y procesadas en laboratorio; posteriormente las semillas recuperadas fueron
identificadas y sembradas en arena esterilizada, registrandose la emergencia de plantulas
durante 90 dias. El analisis permitio recuperar 499 semillas correspondientes a tres especies:
Acacia macracantha (87,8%), Opuntia streptacantha (10,0%) y Caesalpinia spinosa (2,2%).
Del total de semillas sembradas, 91 produjeron plantulas, que representd una viabilidad global
de 18,2%. Caesalpinia spinosa presentd el mayor porcentaje de viabilidad (27,3%), seguida de
Acacia macracantha (20,1%), mientras que Opuntia streptacantha no presentd emergencia
durante el periodo de evaluacion. La diferencia entre semillas viables e individuos juveniles de
A. macracantha mostré6 que Iguain registr6 mayor cantidad de semillas que produjeron
plantulas después del transito digestivo, pero menor abundancia de individuos juveniles en las
areas de pastoreo, mientras que en Pacaycasa se observo lo contrario. Se concluye que los
caprinos de crianza extensiva dispersan semillas capaces de producir plantulas después del
transito digestivo; sin embargo, su establecimiento en campo también estaria condicionado por,
factores ambientales de cada comunidad.

Palabras clave: Caprinos, crianza extensiva, dispersion de semillas, viabilidad de semillas,

Acacia macracantha.
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Evaluation of Endozoochory in Extensively Raised Goats in the

Communities of Pacaycasa and Iguain. Ayacucho — 2024

Mirian Raquel Quispe Mendoza' Javier Ciprian Pareja Loayza®
mirian.quispe.24@unsch.edu.pe javier.pareja(@unsch.edu.pe

Research areas: Veterinary Science
Research line: Environment and Sustainable Livestock Production

ABSTRACT

This study was conducted in the communities of Pacaycasa (Huamanga Province) and Iguain
(Huanta Province), Ayacucho Region, Peru. The objective was to evaluate endozoochory in
extensively raised goats by identifying seeds present in feces, assessing their ability to produce
seedlings after passage through the digestive tract, and comparing the quantity of Acacia
macracantha seeds that produced seedlings with the number of juvenile plants recorded in
grazing areas. Evaluations took place at three times of the year: December, April, and August.
Five strip transects were established in each community to record vegetation, and 50 fresh fecal
groups were collected per community at each evaluation time. The samples were dried and
processed in the laboratory; the recovered seeds were then identified and sown in sterilized
sand, with seedling emergence monitored for 90 days. The analysis yielded 499 seeds belonging
to three species: Acacia macracantha (87.8%), Opuntia streptacantha (10.0%), and Caesalpinia
spinosa (2.2%). Of the total seeds sown, 91 produced seedlings, representing an overall viability
of 18.2%. Caesalpinia spinosa showed the highest viability percentage (27.3%), followed by
Acacia macracantha (20.1%), while Opuntia streptacantha showed no emergence during the
evaluation period. The comparison between viable seeds and juvenile A. macracantha plants
revealed that Iguain recorded a higher number of seeds producing seedlings after digestive
transit but a lower abundance of juvenile plants in grazing areas, whereas the opposite was
observed in Pacaycasa. It 1s concluded that extensively raised goats disperse seeds capable of
producing seedlings after passing through the digestive tract; However, its establishment in the

field would also be conditioned by the environmental factors of each community.

Keywords: Goats, extensive rearing, seed dispersal, seed viability, Acacia macracantha.
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I.  INTRODUCCION

La ganaderia caprina constituye una actividad de importancia socioecondmica y ecoldgica,
especialmente en zonas aridas y semidridas. Entre los afios 2009 y 2019, la poblacion caprina
aumento en un 19,6 %, con un crecimiento del 21 % en razas de aptitud carnica y del 16 % en
razas lecheras, asimismo, Asia concentra el 53 % de la poblacién mundial, seguida por Africa
con el 42 %, mientras que Europa, América y Oceania albergan el 1,47 %, 3,58 % y 0,4 %,
respectivamente (Salgado et al., 2023). En el Pert la poblacién alcanza aproximadamente 1 749
263 caprinos, siendo Piura, Ayacucho, Huancavelica y Lima las regiones con mayor poblacion
promedio (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, 2024).

La crianza caprina se desarrolla principalmente bajo sistemas extensivos, caracterizado por el
pastoreo libre y el desplazamiento diario en busca de alimento. En el norte del Peru, los
animales se alimentan basicamente bosques secos (algarrobo), matorrales y lomas costeras
(Gomez et al., 2016), mientras que en los valles interandinos predomina el consumo de
vegetacion arbustiva y espinosa (Solorsano, 2019). Estos habitos alimentarios favorecen la
ingestion y dispersion de semillas mediante la endozoocoria, proceso que consiste en su paso
por el tracto digestivo y posterior eliminacion a través de las heces. Diversos estudios han
demostrado que las cabras pueden dispersar semillas viables de distintas especies, influyendo
en la composicion y estructura de la vegetacion (Baraza & Valiente-Banuet, 2008; Espinosa
et al., 2021; Mancilla et al., 2015).

A pesar de la importancia ecologica de la endozoocoria, en el Pert existen escasas
investigaciones orientadas a evaluar este proceso en caprinos criollos manejados bajo sistemas
extensivos, particularmente en los ecosistemas altoandinos de la region Ayacucho. Asimismo,
se desconoce la diversidad de semillas que son dispersadas por estos animales, el porcentaje de
semillas que mantienen su viabilidad después del transito digestivo y la posible relacion entre
las semillas recuperadas y la disponibilidad de matorrales presentes en las zonas de pastoreo.
Esta falta de informacion limita la comprension del papel de los caprinos como agentes de
dispersion de semillas y su contribucion a la regeneracion natural de la vegetacion nativa.

En este contexto, la presente investigacion se desarrolld en las comunidades de Pacaycasa e
Iguain, con la finalidad de evaluar la endozoocoria en caprinos de crianza extensiva mediante
la identificacion de las especies de semillas presentes en las heces, la determinacion de su

viabilidad en las épocas de seca y lluvia y el andlisis de la relacion entre las semillas viables y

Escuela Profesional de Medicina Veterinaria, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga-Pert.
Tesista! ~ Asesor’



la abundancia de matorrales en las areas de pastoreo. Para esta investigacion se plantearon los
siguientes objetivos:
Objetivo general
» Evaluar la endozoocoria mediante la identificacion y viabilidad de semillas presentes
en las heces de caprinos de crianza extensiva en las comunidades de Pacaycasa e Iguain,
Ayacucho.
Objetivo especifico
» Identificar las especies de semillas presentes en las heces de caprinos de crianza
extensiva en las comunidades de Pacaycasa e Iguain.
» Evaluar el porcentaje de semillas viables después del transito digestivo de los caprinos
en distintas épocas del afio en las comunidades de Pacaycasa e Iguain.
» Comparar la cantidad de semillas viables y la cantidad de individuos juveniles de Acacia
macracantha presentes en las zonas de pastoreo de caprinos de las comunidades de

Pacaycasa e Iguain.

II. MATERIALES Y METODOS

2.1. Zona de estudio

La investigacion se desarroll6 en las comunidades de Pacaycasa (Huamanga) e Iguain (Huanta),
region Ayacucho, Peru, ubicadas entre los 2 535 y 3 300 m.s.n.m. y entre los 2 300 y 3 500
m.s.n.m., respectivamente. Ambas localidades pertenecen a la zona de vida estepa espinosa-
Montano Bajo Subtropical (ee-MBS), caracterizada por una marcada estacionalidad de las
precipitaciones, con lluvias concentradas principalmente entre diciembre y abril, es estas
localidades predomina la crianza extensiva de caprinos, que aprovechan la vegetacion natural
conformada por especies herbaceas, arbustivas y cactaceas.

2.2. Materiales y equipos

2.2.1. Materiales de campo

e Mameluco e Pintura en Spray
e Cinta métrica de 50 metros e Registro
e (Cinta métrica de 5 metros ¢ Bolsas de polietileno

2.2.2. Materiales de laboratorio:
e (Guantes de latex e Tapaboca

e Guardapolvo e Balanza digital
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e Bandejas de carton e Arena de rio

e Placas Petri e Malla raschel

e Pinza e Jeringa de 50 ml
e Bolsas herméticas e Jarrade 1 litro

e Bandejas descartables e Balde de 20 litros

e Marcador
2.2.3. Materiales biologicos
e Heces de cabras

2.2.4. Materiales de escritorio

e Laptop e Registro de datos

2.2.5. Equipos
e Balanza analitica e  Termohigrometro digital
e Estufa o (Camara fotografica

2.3. Diseiio de estudio

La investigacion fue de tipo observacional, con un enfoque cuantitativo y nivel descriptivo-
comparativo. El disefio de investigacion fue observacional de campo, con evaluacion
experimental ex situ.

2.3.1. Muestra

La unidad muestral estuvo constituida por un grupo fecal fresco de caprino, entendido como el
conjunto de cagarrutas depositadas en un mismo evento de defecacion.

2.3.2. Tamaiio de muestra

El tamafio de muestra estuvo constituido por 300 grupos fecales frescos, distribuidos
equitativamente entre las comunidades de Pacaycasa e Iguain, con 150 grupos por comunidad.
La recoleccion comprendid tres momentos de evaluacion diciembre, abril y agosto, durante los
cuales se obtuvieron 50 grupos fecales por comunidad en cada momento. Esta distribucién
uniforme permitié realizar la comparacion descriptiva de las semillas recuperadas y de la

emergencia de plantulas entre ambas comunidades y los distintos momentos del afio.

Escuela Profesional de Medicina Veterinaria, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga-Pert.
Tesista! ~ Asesor’



III. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Identificacion de las especies de semillas presentes en las heces de caprinos de crianza
extensiva.

Se recuperaron un total de 499 semillas, correspondientes a tres especies vegetales: Acacia
macracantha, Opuntia streptacantha y Caesalpinia spinosa. La especie predominante fue
Acacia macracantha, con 438 semillas recuperadas, equivalente al 87,8 % del total, seguida de

Opuntia streptacantha con 50 semillas (10,0 %) y Caesalpinia spinosa con 11 semillas (2,2 %).

Tabla 1

Semillas recuperadas en las heces de los caprinos segun especie, comunidad y época de evaluacion.

Zona y época Acacia Opuntia Caesalpinia Total de semillas
macracantha streptacantha spinosa recuperadas
Iguain 347 (69,5%) 34 (6,8%) 0 381 (76,4%)
Inicio de lluvias 18 (3,6%) 14 (2,8%) 0 32 (6,4%)
Fin de lluvias 45 (9,0%) 18 (3,6%) 0 63 (12,6%)
Epoca seca 284 (56,9%) 2 (0,4%) 0 286 (57,3%)
Pacaycasa 91 (18,3%) 16 (3,2%) 11 (2,2%) 118 (23,6%)
Inicio de lluvias 1 (0,2%) 2 (0,4%) 0 3 (0,6%)
Fin de lluvias 27 (5,4%) 12 (2,4 %) 0 39 (7,8%)
Epoca seca 63 (12,6%) 2 (0,4%) 11 (2,2%) 76 (15,2%)

Total de semillas
438 (87,8%) 50 (10%) 11 (2,2%) 499 (100%)
recuperadas

En la tabla 2 muestra la distribucion de semillas recuperadas segiin la comunidad y época de
evaluacion. Iguain concentré la mayor cantidad, con 381 semillas (76,4 % del total), mientras
que en Pacaycasa se recuperaron 118 semillas (23,6 %). Acacia macracantha fue la especie
mas abundante (87,8%); siendo Iguain con mayor presencia de semillas (69,5%). En la época
seca en ambas comunidades se recuperd la mayor cantidad de semillas, en Iguain, se
recuperaron 286 semillas (57,3%), de las cuales 56,9% correspondieron a Acacia macracantha.
En Pacaycasa se recuperaron 76 semillas (15,2%), de las cuales 12.6% correspondieron a
Acacia macracantha y el 2.2% a Caesalpinia spinosa, especie que se registro unicamente en

esta comunidad y no en Iguain.
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La predominancia de Acacia macracantha (87,8%) concuerda con lo reportado por Espinosa
etal. (2021) en bosques secos ecuatorianos, donde las cabras dispersaron semillas de diez
especies vegetales y Acacia macracantha presenté mas del 70% de las semillas recuperadas.
Lo que indicaria que Acacia macracantha constituye un recurso vegetal frecuentemente
consumido por los caprinos en ecosistemas secos e interandinos. Asimismo, los resultados
guardan relacion con Baraza & Valiente-Banuet (2007), quienes recuperaron en heces de cabras,
semillas de especies lefiosas y cactaceas, entre ellas Acacia cochliacantha, Prosopis laevigata
y tres especies de cactus, demostrando que los caprinos pueden ingerir y transportar semillas
de diferentes especies arbustivas y lefiosas presentes en las areas de pastoreo.

En el ambito nacional, Salinas, (2021), al evaluar la endozoocoria de semillas de Prosopis
pallida en cabras y venados bajo condiciones experimentales, encontrd la diferencias en la
recuperacion de semillas segin el animal evaluado, registrando una recuperacion del 3,6% de
las semillas ingeridas en cabras y del 9,3% en venados. Asimismo, el pico de recuperacion se
present6 aproximadamente a las 80 horas en cabras y a las 48 horas en venado. Estos resultados
evidencian que la recuperacion y el tiempo de retencion de las semillas pueden variar segin el
animal dispersor. En el presente estudio, la recuperacion de semillas de especies lefiosas como
Acacia macracantha y Caesalpinia spinosa en las heces evidencia que los caprinos pueden
transportar semillas después del transito digestivo.

En el &mbito local no se presentan investigaciones previas, sin embargo, De la Cruz et al. (2020)
registraron en las zonas bajas de la provincia de Huamanga diferentes formaciones vegetales
que incluyen especies como 4. macracantha, C. spinosa, O. streptacantha, D. viscosa'y Schinus
molle. La presencia de estas especies en las zonas de pastoreo coincide con la identificacion de
semillas de A. macracantha, Caesalpinia spinosa, O. streptacantha en las heces de los caprinos.
Asimismo, Carpio (2017) sefala que Acacia macracantha fructifica principalmente entre junio
y julio, periodo correspondiente a la época seca, lo que podria explicar la mayor recuperacion
de semillas en esta época seria coherente con su periodo de fructificaciéon y con una mayor
disponibilidad de vainas durante el pastoreo.

En el caso de Opuntia streptacantha, la mayor recuperacion durante el inicio y el final de las
lluvias coincide con el periodo de fructificacion sefialado por Cruz et al. (2023) comprendido
entre enero y abril, mientras que, Caesalpinia spinosa solo se recuperd en Pacaycasa durante la
época seca, lo que podria estar relacionado con la presencia localizada de esta especie en las

inmediaciones de los corrales de descanso.
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La mayor cantidad de semillas recuperadas en Iguain no permite afirmar por si sola que exista
una mayor abundancia de plantas en esa comunidad. El resultado puede estar relacionado con
diferencias en la disponibilidad temporal de frutos, la intensidad de pastoreo, la composicion
de la dieta o el desplazamiento diario de los animales. Como estas variables no fueron medidas
directamente, deben considerarse explicaciones probables y no causas demostradas.

3.2. Evaluacion de la viabilidad aparente a partir de semillas recuperadas después del

transito digestivo

Tabla 2

Determinacion de la viabilidad aparente de semillas recuperadas de heces de caprinos

Semillas Semillas
Especie Emergencia (%)
recuperadas emergidas
Acacia macracantha 438 88 20,1%
Opuntia streptacantha 50 0 0,0%
Caesalpinia spinosa 11 3 27,3%
Total 499 91 18,2%

Nota. La viabilidad aparente se estimd mediante el porcentaje de emergencia de plantulas durante 90 dias de

evaluacion.

En la tabla 3 se aprecia que, de las 499 semillas recuperadas de las heces de los caprinos, 91
produjeron plantulas, lo que representa una emergencia global del 18,2%. Por especie, Acacia
macracantha present6 88 plantulas emergidas de 438 semillas recuperadas (20,1%), seguida de
Caesalpinia spinosa, con 3 de 11 semillas (27,3%). En cambio, Opuntia streptacantha no

registré emergencia de plantulas durante el periodo de evaluacion.

Tabla 3

Plantulas herbaceas emergidas a partir de las muestras fecales de caprinos

Grupo vegetal Plantulas emergidas
Gramineas 93
Leguminosas herbaceas 60
Total 153

Nota. Las plantulas de gramineas y leguminosas herbaceas procedieron de semillas que no pudieron recuperarse
ni cuantificarse macroscopicamente durante el procesamiento de las muestras fecales, probablemente debido a su

reducido tamafio. Por esta razon, no se calculd el porcentaje de emergencia para estos grupos vegetales.
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La emergencia global de 18,2 %, fue inferior a los porcentajes de germinacion reportados por
Tjelele et al. (2012), quienes obtuvieron valores de 35,5 % y 31,2 % en semillas de
Dichrostachys cinerea suministradas a cabras mediante dos modalidades de alimentacion. A
pesar de las diferencias porcentuales, ambos estudios muestran que una proporcion de las
semillas de especies lefiosas mantienen su capacidad germinativa después del transito digestivo.
La diferencia entre ambos estudios podria atribuirse a que Tjelele et al. (2012) emplearon
semillas previamente seleccionadas y suministradas en cantidades controladas, mientras que el
estudio se realizo con semillas procedentes de animales en pastoreo extensivo, sin control sobre
el estado de madurez de las semillas ingeridas, la cantidad consumida, ni el tiempo de retencion
digestiva.

Los resultados de Acacia macracantha pueden compararse con Baraza & Valiente-Banuet
(2007), quienes encontraron porcentajes de germinacion de 28,6 % para Acacia cochliacantha
y 62,5 % para Prosopis laevigata en semillas recuperadas de heces de cabras. En comparacion,
Acacia macracantha presentd una viabilidad de 20,1 % estimada mediante la emergencia
plantulas. La diferencia entre estos resultados podria deberse a las caracteristicas propias de
cada especie, como la dureza y permeabilidad de la cubierta seminal, el tipo de dormancia y el
estado fisiologico de las semillas, ademas de las condiciones empleadas para la germinacion,
estos resultados evidencian que, aunque las semillas de especies leguminosas pueden conservar
su capacidad de producir plantulas después del transito digestivo, la respuesta varia entre
especies.

De manera similar, Espinosa et al. (2021),en bosques secos de Ecuador, encontraron que Acacia
macracantha fue la especie mas abundante en las heces caprinas, representando mas del 70 %
de las semillas recuperadas y una germinacion de 16 %. Este resultado guarda relacion con el
presente estudio, donde la misma especie represento el 87,8% del total de semillas recuperadas
y alcanzé 20,1% de emergencia. Ambos resultados evidencian que Acacia macracantha es
consumida y dispersada con frecuencia por los caprinos, demostrando la capacidad positiva de
la endozoocoria del ganado caprino.

Mientras que Opuntia streptacantha, al haberse recuperado 50 semillas de las heces, no
presentd emergencia durante el periodo de evaluacion, esto podria explicarse por la dormancia
fisica de sus semillas, asociada a un tegumento altamente impermeable que restringe la
absorcion de agua y retrasa la germinacion (Monroy et al., 2017). Asimismo, Cruz et al. (2023)

sefalan que las especies de Opuntia se propagan principalmente de forma vegetativa mediante
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cladodios debido a que la propagacion por semillas presenta bajos porcentajes de emergencia
como consecuencia de la dureza de la testa. Por ello, es posible que el transito digestivo de los
caprinos no haya generado modificaciones suficientes para favorecer la germinacion de
Opuntia streptacantha durante el periodo evaluado.

Ademéds, en la tabla 4 se aprecia la emergencia de 93 plantulas de gramineas y 60 de
leguminosas herbaceas, cuyas semillas no fueron identificadas durante la separacion
macroscopica de las muestras fecales. Esto podria atribuirse al reducido tamafio de estas
semillas, que dificulté la recuperacion manual durante el procesamiento de las heces; sin
embargo, permanecieron en el material fecal y posteriormente produjeron plantulas. Estos
resultados coinciden con Pakeman et al. (2002) y Oveisi et al. (2020), quienes reportan la

dispersion de semillas de especies herbaceas mediante herbivoros.

3.3. Comparacion de semillas viables y cantidad de individuos juveniles de Acacia

macracantha

Figura 1
Comparacion entre la cantidad de semillas viables y la cantidad de individuos juveniles de Acacia

macracantha en las comunidades de Pacaycasa e Iguain.

300
250
200
150
100

50

Iguain Pacaycasa

B Semillas viables W Individuos juveniles

Nota. Las semillas viables corresponden a emergencia de plantulas en laboratorio durante los 90 dias de
evaluacion y los individuos juveniles corresponden a plantas de Acacia macracantha menores de 50 cm

de altura registradas en los transectos.
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En la figura 1 se aprecia la comparacion entre la cantidad de semillas viables de Acacia
macracantha, determinada mediante la emergencia de plantulas a partir de semillas recuperadas
de las heces del ganado caprino y el numero de individuos juveniles menores de 50 cm
registrados en los transectos, donde se registraron 88 semillas emergidas de A. macracantha:
71 en Iguain y 17 en Pacaycasa. En contraste, se contabilizaron 386 individuos juveniles en los
transectos, distribuidos en 153 individuos en Iguain y 233 en Pacaycasa.

Se aprecia que la regeneracion insitu de la vegetacion en Iguain es de 2:1 y en Pacaycasa de
13:1, quiere decir que por cada emergencia se encontrd dos y trece plantulas juveniles. Este
resultado hace suponer que la cantidad de semillas capaces de emerger en condiciones de
laboratorio no corresponde directamente con la abundancia de individuos juveniles establecidos
en campo. Esta diferencia podria estar relacionada con las condiciones del habitat considerando
que Magallanes (2006) sefiala que los ecosistemas interandinos evaluados presentan una
vegetacion estacional y heterogénea, constituida por especies arbustivas, herbaceas y
xerofiticas adaptadas a las variaciones en la disponibilidad de agua.

Estas caracteristicas permiten plantear que las diferencias entre Pacaycasa e Iguain podrian estar
relacionadas con las condiciones particulares del hdbitat. En Pacaycasa se observo una
cobertura arbustiva mas densa y frondosa, que habria generado mayor sombra, proteccion del
suelo y conservacion de humedad. En cambio, en Iguain, la vegetacion arbustiva se observo
menos densa y un terreno mas abierto y pedregoso, condiciones que podrian generar una mayor
exposicion de plantulas y limita su establecimiento. Estas observaciones concuerdan con
Mancilla et al. (2015) y Cosyns et al., (2005), quienes destacan la influencia de la humedad, las
caracteristicas del suelo y las condiciones del microhabitat en la emergencia y supervivencia de

las plantulas.

IV. CONCLUSIONES

1. Los caprinos de crianza extensiva actian como agentes de dispersion de semillas de
especies lefiosas y cactaceas presentes en la zona de pastoreo, principalmente de Acacia

macracantha, cuya abundancia en las heces varia segun comunidad y la época del afo.

2. La emergencia de plantulas después del transito digestivo de los caprinos varié entre
especies evaluadas, siendo mayor en Caesalpinia spinosa, seguida de Acacia macracantha,

mientras que Opuntia streptacantha no presentd emergencia durante el periodo de
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evaluacion. Esto demuestra que algunas semillas conservan la capacidad de producir

plantulas después del transito digestivo y que esta respuesta varia segun la especie vegetal.

3. La mayor cantidad de semillas de Acacia macracantha que produjeron plantulas no
coincidid necesariamente con una mayor abundancia de individuos juveniles en las areas
de pastoreo. Esto indica que ambos registros no presentan una relacion directa entre las
comunidades evaluadas y que la emergencia de semillas, por si sola, no permite explicar la

abundancia de individuos registrados en campo.
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