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Resumen

El Area Protegida Ichubamba Yasepan alberga un ecosistema tnico y delicado, amenazado por la
actividad ganadera. Esta investigacion determino la carga animal Optima para la zona de
amortiguamiento, a través de un analisis detallado de la composicion botéanica, el analisis
bromatoldgico de los pastos y el analisis proximal de las heces bovinas. Se estableci6 una diversidad
de especies vegetales en el area, con predominio de las familias Poaceae de 35%, Rosaceae, Apiaceae
y Plantaginaceae 11.76 %, con especies deseables y poco deseables. Ademas, el analisis
bromatoldgico mostrd variaciones en la composicidn nutricional de los pastos, lo que tiene un impacto
directo en la calidad de la dieta y la produccion animal, destacando que especies como Calamagrostis
intermedia, a pesar de su abundancia, presentan niveles bajos de proteina. El analisis de las heces
proporciond informacion en cuanto a humedad de 84.47 %, Ceniza 13.65 %, Proteina 13.38%, Extr.
Etéreo 2.06%, Fibra Cruda 29.5% y Extr. Libre de nitrogeno 41.53%. En cuanto a la capacidad de
carga animal, se determind en base a la produccion de forraje y la condicién del pastizal. Los
resultados indicaron que la presion de carga actual (0,11 - 0,69 UBAS) fue adecuada para el
ecosistema. Sin embargo, se observo que una proporcion significativa de pastos es poco deseable, lo
que resalta la necesidad de seleccionar adecuadamente los pastos en la dieta del ganado para evitar el
sobrepastoreo y promover la sostenibilidad. En conclusion, se destaca la relevancia de evaluar
periddicamente la carga animal en los paramos para mantener un equilibrio entre la productividad
ganadera y la conservacion del ecosistema. Se recomienda establecer estrategias de manejo que
promuevan una dieta equilibrada para el ganado, garantizando la sostenibilidad a largo plazo de las
practicas de pastoreo en dicha area protegida

Palabras Clave: sobreexplotacion; carga animal; paramo; productividad gandera; nutricion del

forraje.

Abstract

The Ichubamba Yasepan Protected Area is home to a unique and delicate ecosystem threatened by
livestock farming. This research determined the optimal animal density for the buffer zone through a
detailed analysis of the botanical composition, a bromatological analysis of the pastures, and a
proximate analysis of bovine feces. A diversity of plant species was established in the area, with a
predominance of the Poaceae family (35%), and Rosaceae, Apiaceae, and Plantaginaceae (11.76%),

with both desirable and undesirable species. Furthermore, the bromatological analysis showed
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variations in the nutritional composition of the pastures, which has a direct impact on diet quality and
animal production. It is noteworthy that species such as Calamagrostis intermedia, despite their
abundance, have low protein levels. The fecal analysis provided information on moisture (84.47%),
ash (13.65%), protein (13.38%), and ext. Ethereal 2.06%, Crude Fiber 29.5%, and Nitrogen-free
Extraction 41.53%. Animal carrying capacity was determined based on forage production and pasture
condition. The results indicated that the current stocking pressure (0.11-0.69 UBAS) was adequate
for the ecosystem. However, a significant proportion of grasses was observed to be undesirable,
highlighting the need to appropriately select grasses for livestock diets to prevent overgrazing and
promote sustainability. In conclusion, the importance of periodically assessing animal stocking rates
in paramos is highlighted to maintain a balance between livestock productivity and ecosystem
conservation. It is recommended that management strategies be established to promote a balanced
diet for livestock, ensuring the long-term sustainability of grazing practices in this protected area.

Keywords: overexploitation; animal stocking rate; paramos; livestock productivity; forage nutrition.

Resumo

A Area Protegida de Ichubamba Yasepan alberga um ecossistema Gnico e delicado ameacado pela
pecudria. Esta pesquisa determinou a carga animal ideal para a zona tampdo através de uma anélise
detalhada da composicao boténica, analise bromatoldgica das pastagens e anélise aproximada das
fezes dos bovinos. Verificou-se na area uma diversidade de espécies vegetais, com predominancia
das familias Poaceae com 35%, Rosaceae, Apiaceae e Plantaginaceae com 11,76%, com espécies
desejaveis e indesejaveis. Além disso, a analise bromatolégica mostrou variacfes na composicao
nutricional das gramineas, o que tem um impacto direto na qualidade da dieta e na producéo animal.
De salientar que espécies como a Calamagrostis intermedia, apesar da sua abundancia, apresentam
baixos niveis de proteina. A analise das fezes forneceu informacao sobre a humidade de 84,47%,
Cinzas 13,65%, Proteina 13,38%, Extr. Etéreo 2,06%, Fibra Bruta 29,5% e Extr. Isento de azoto
41,53%. Quanto a capacidade de suporte animal, foi determinada com base na producéo de forragem
e nas condicdes da pastagem. Os resultados indicaram que a pressdo de carga atual (0,11 - 0,69
UBAS) foi adequada para o ecossistema. No entanto, uma proporcéo significativa de gramineas foi
considerada indesejavel, realcando a necessidade de seleccionar adequadamente as gramineas nas
dietas do gado para evitar o sobrepastoreio e promover a sustentabilidade. Concluindo, destaca-se a

importancia de avaliar periodicamente a densidade populacional animal nas charnecas para manter o
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equilibrio entre a produtividade pecuaria e a conservacdo do ecossistema. Recomenda-se 0
estabelecimento de estratégias de gestdo que promovam uma dieta equilibrada para o gado,
garantindo a sustentabilidade a longo prazo das praticas de pastoreio nesta area protegida.

Palavras-chave: sobre-exploracdo; carga animal; paramo; produtividade pecudria; nutricdo de

forragem.

Introduccion

Los paramos son ecosistemas de alta montafia, fundamentales para la humanidad debido a los diversos
beneficios que ofrecen, como la regulacion hidrica y el almacenamiento de carbono. Sin embargo, a
lo largo de la historia, el valor de los paramos ha sido subestimados y se han aprovechado para
diversas actividades como la agricultura y ganaderia, la extraccion de lefia y obtencion de materiales
de construccion. Estas practicas, aunque contribuyen con el sustento esencial de la poblacién, han
Ilevado al deterioro progresivo de muchos paramos (Valdez, y otros, 2019. Pé4g. 5.7)

El Ecuador, con su extensa cordillera de los Andes, alberga importantes ecosistemas de paramo,
fundamentales para la conservacion de la biodiversidad y la regulacion hidrica. Estos ecosistemas
han sido incorporados al Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP), el cual ha impulsado
diversas iniciativas para su proteccion. Un ejemplo de estos esfuerzos se dio en 2020, cuando, con el
apoyo del Ministerio del Ambiente y Agua, se declar6 a los paramos de la Cooperativa “Ichubamba
Yasepan” como area protegida privada (MAATE, 2020). En este contexto, segin Dudley (2008, pag.
10), citado por MAATE (2019), “Las areas protegidas son espacios geograficos claramente definidos,
reconocidos y gestionados mediante medios legales u otros tipos de medios eficaces para conseguir
la conservacion a largo plazo de la naturaleza, sus servicios ecosistémicos y sus valores culturales
asociados.” Esta declaracion resalta la importancia de la gestion y proteccion de estos fragiles
ecosistemas para garantizar su sostenibilidad en el tiempo.

En el ecosistema herbazal de paramos de Ichubamba Yasepan, se establecio una zonificacion que
incluye una zona de proteccion, una zona para uso publico, turismo y recreacion, y una zona de uso
sostenible destinada a la cria de ganado bovino (Vaca, y otros, 2023). Esta zona para uso pecuario s
objeto de estudio para determinar la capacidad de carga animal 6ptima y asi evitar impactos negativos
e irreversibles. (Quiquintufia, y otros, 2022)

Los ajustes de carga, de acuerdo con la cantidad de forraje disponible, permite la implementacion de

sistemas de produccion sostenibles, y es la herramienta principal para mantener y/o mejorar la
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condicion de estos ecosistemas (Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y
Pecuarias, 2024), por ello es necesario que los organismos apoyen, incentiven y generen insumos o

recursos para una gestion integral, tanto en el area protegida como en la zona de amortiguamiento.

Metodologia

Area de estudio

El presente trabajo de campo se realizo en el predio de la Cooperativa Agropecuaria Ichubamba
Yasepan, de 4.790,13 ha ha de superficie, de las cuales 222, 33 ha estan destinadas para el pastoreo
del ganado bovino, localizada en la provincia de Chimborazo, canton Guamote, parroquia rural de
Cebadas, compuesto de paramo herbaceo y arbustivo, constituyendo dos tipos de climas: Invierno
himedo frio en los meses de octubre a mayo y verano calido, seco, ventoso en los meses de junio a

septiembre. (Caranqui y otros, 2021. Pag 5)

Figura 1. Mapa de localizacion de Ichubamba Yasepan
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Fuente: Los autores., 2025.

409 | vo1. 11, nam. 2. Abril-Junio, 2025, pp. 405-428
Maritza Lucia Vaca Cardenas, Samantha Camila Chacén Muela, Julio Mauricio Oleas Lépez, Santiago Fahureguy Jiménez
Yénez



Dom. Cien., ISSN: 2477-8818
Vol. 11, nim. 2. Abril-Junio, 2025, pp. 405-428 R
——

DOMINIO DE
LAS CIENCIAS

Ecologia del pastoreo en altura: un analisis de la carga bovina en el herbazal de paramo de “Ichubamba Yasepan"

Métodos
Unidades Experimentales
La superficie total de la zona de uso sostenible es de 222,33 hectéreas, en las cuales se construyeron
mediante sistemas de informacion geografica celdas de 140 x 100 metros, con un total de 150 celdas
que constituye en la poblacion.
Tratamiento y disefio experimental
Este trabajo no aplicé un modelo lineal aditivo debido a la naturaleza del &rea de estudio, optando en
su lugar por estadistica descriptiva.
El tamafio de la muestra se determind con base en la zona de uso sostenible, aplicando el método de
estratificacion. Ademas, se consideraron los niveles de produccidn de forraje (alta, media y baja) para
calcular la produccion de materia seca y la capacidad de carga animal.
Tamafio de la muestra, Cochran, 1992.

_ N=+Z*xp=(1—p)

(N—-1)xe?+Z?+p=*(1—p)

Donde N es el Tamafio de la poblacion(150), Z es Nivel de confianza 95% (1.96), pes la Proporcion

n

esperada (0.5), e es el Margen de error (0.18) y n es La muestra es (29.64~30) (Cochran, G, Cox, &
M., 1992).

Tabla 1 Establecimiento del tamafio de muestras por estrato

ESTRATO CUADRICULAS POR TAMANO DE LA MUESTRA POR
(PRODUCCION DE ESTRATO ESTRATO

FORRAJE)

Baja 88 17

Media 45 9

Alta 17 4

TOTAL 150,00 30

Mediciones experimentales

Para la composicién botanica y floristica fueron: Gramineas, leguminosas y malezas; para el analisis
Bromatoldgico (Plantas) fueron: Materia Seca (MS, g), Proteina Bruta (PB, g), Fibra detergente Acida
(FDA, g), Fibra detergente Neutra (FDN, g), Lignina (g) y Azucares Totales (g) y para el analisis
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Proximal fueron: Humedad, Ceniza, Proteina, Extracto Etéreo, Fibra Cruda y Extracto Libre de
Nitrégeno.

Recoleccion de muestras (plantas y heces)

Previo al inicio de la recoleccion de muestras de plantas, se establecieron zonas en las que el ganado
bovino pastoreo, recolectando 15 muestras de flora.

En el caso de la recoleccién de muestras de heces de 35 ejemplares bovinos, se organiz6 reunir a
estos, en la manga para mejor manejo, pasando uno por uno, y recolectando la muestra con un guante
quirargico y de inseminacion, colocando la muestra en la funda codificada por el personal del
laboratorio.

Obtencion de los datos de la vegetacion

La obtencion de los datos empezé con la composicidn boténica a través del método de la linea de
Canfield, estableciendo la toma de muestra en 4 transectos en 3 areas de diferente produccion (alta,
baja, media), en una distancia de 100 metros de longitud, considerando que cada paso dado, se
registraba la especie vegetal, lodo o suelo desnudo. Esta informacion fue procesada con el fin de
obtener la composicion botanica y el indice de especies deseables, poco deseables e indeseables para
bovinos.

El calculo de produccidn de forraje verde y materia seca se aplicé el método del cuadrante, en el cual
se establecio las zonas (alta, baja y media) para la toma de las medidas, por cada zona se tomé la
medida de 10 lanzamientos con su respectivo pesaje, dentro de un cuadrante de 1m2, el peso se obtuvo
mediante el corte de las especies, colocandolas en fundas con su respectiva identificacion para ser
registradas.

Se llevo una muestra considerable de 500 g para realizar en el laboratorio, el calculo de materia seca,

por medio de secado de la muestra después de 24 horas.

Resultados y discusién

Composicion floristica y botanica de los pastos del Area Protegida Ichubamba Yasepan

Se determin0 la presencia de familias, géneros y especies, destacando entre las familias a Poaceae,
Rosaceae, Apiaceae, Bartamiacaea, Plantaginaceae, Fabaceae, Lamiaceae, Cyperaceae y Asteraceae.
Los géneros que se identificaron son Festuca, Calamagrostis, Agrostis, Poa, Lachemilla, Azorella,
Eryngium, Breutelia, Plantago y Lupinos, y como especies, se observd Festuca sp., Calamagrostis

sp., Agrostis breviculmis, Poa anuua, Lachemilla sp., Azorella pendunculata, Eryngium humile,
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Breutelia sp., Plantago sp., Lupinus mutabilis, Clinopodium nubigenunm, Uncinia hamata e

Hypechueris sessiliflora,

Tabla 2: Composicion Botanica de los Pastos Naturales del Area Protegida Ichubamba Yasepan

FAMILIA GENERO ESPECIE ABREVIATURAS
POACEAE FESTUCA Festuca rigensis Fr
FESTUCA Festuca dolicophyla Fd
CALAMAGROSTIS Calamagrostis sp Csp
CALAMAGROSTIS Calamagrostis intermedia Cl
AGROSTIS Agrostis breviculmis ABB
POA Poa annua Pa
ROSACEAE LACHEMILLA Lachemilla aphanoides La
LACHEMILLA Lachemilla orbiculate Lo
APIACEAE AZORELLA Azorella pedunculata Ap
ERYNGIUM Eryngium humile Eh
BARTAMIACAEA BREUTELIA Breutelia sp B
PLANTAGINACEAE PLANTAGO Plantago rigida Pr
PLANTAGO Plantago linearis PIL
FABACEAE LUPINUS Lupinus mutabilis Lm
LAMIACEAE CLINOPODIUM Clinopodium nubigenunm Cn
CYPERACEAE UNICINIA Uncinia hamata Uh
ASTERACEAE HYPERCHUERIS Hypechueris sessiliflora  HS

La distribucion en funcion a las familias, siendo dominante la familia Poaceae con un porcentaje de

35,29%, sequido por las familias, Rosaceae, Apiaceae y Plantaginaceae, con un porcentaje de 11,76

%, sugiriendo una importante diversidad de formas de vida, desde hierbas hasta arbustos bajos. Por

altimo, las familias Bartamiaceae, Lamiaceae, Cyperaceae, Asteraceae y Fabaceae, que se

representaron con un 5,88% cada una.
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Figura 2. Composicion Botanica de las plantas del Area Protegida Ichubamba Yasepan
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Estos datos coinciden, con la investigacion realizada por (Pintag, y otros, 2022), en la Reserva de
Produccién Fauna Chimborazo, RPFCh, en la provincia Tungurahua, del ecosistema herbazal de
paramo, donde se obtuvo la dominancia de la familia Poaceae con un valor de 37,27%, seguida del
15,63% de la familia Asteraceae, 14,11 % de Plantaginacceae, 8,58% de Rosaceae y 7,34% de
Apiaceae.

En la comunidad de Phynaya, en la region de Cusco, (Estrada, y otros, 2018), a una altitud de 3900 a
4800 m.s.n.m; obtuvieron un total de 13 familias y 60 especies, predominando las Poaceae con valor
de 46.67% y Asteraceae con 15%, valores superiores a los obtenidos en esta investigacion.

Al encontrar resultados similares de la predominancia de las familias botanicas, particularmente las
Poaceaes, sugiere patrones comunes debido a que la vegetacion de los paramos andinos comparte
caracteristicas ambientales similares, como bajas temperaturas, alta radiacion solar, suelos poco
desarrollados y condiciones de estrés hidrico recurrentes, que favorecen el establecimiento y
desarrollo de especies adaptadas a dichas condiciones, segun lo determina (Sanchez, 2020).
Anélisis Bromatolégico

Entre las especies de pasto que fueron mas consumidas por los bovinos en el pAramo se encontraron
tanto especies deseables como poco deseables, tales como Lachemilla orbiculata, Plantago linearis,

Trifolium repens, Uncinia hamata, Festuca rigescens, Poa annua, Lachemilla aphanoides, Agrostis

'
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sp Breviculmis, sp Monticalia peruviana, Taraxacum platycarpum, Clinopodium nubigenum,
Ranunculus geranioides, Azorella pedunculata, Geranium laxicaule, Calamagrostis intermedia.
Estas especies constituyen la base de la dieta bovina, y para evaluar el valor nutricional se realizé el

analisis bromatoldgico, cuyos resultados se detallan en la tabla 3.

Tabla 3: Analisis bromatoldgico de las muestras del Area Protegida Ichubamba Yasepan

ANALISIS BROMATOLOGICO
%
NOMBRE CIENTIFICO DIG.

MS P MS FDA FDN L AT
Lachemilla orbiculata 33,43 9,3 66,2 29,86 69,35 6,36 8,75
Plantago linearis 16,2 12,28 64,41 3136 6456 5,53 8,52
Trifolium repens 2486 1799 7787 2236 51,24 4,66 9,27
Uncinia hamata 51,55 7,65 4329 44,14 63,6 1099 4,31
Festuca rigescens 46,06 8,58 47,32 42,72 67,02 7,54 5,2
Poa annua 4524 6,21 4262 47,74 63,02 1146 4,31

Lachemilla aphanoides 33,23 9,58 60,12 29,35 61,79 4,63 9,25
Agrostis Breviculmis 42 66 9,19 52,09 42 94 60,55 10,94 481
Monticalia peruviana 22,17 8,48 56,74 27,69 60,15 12,93 477
Taraxacum platycarpum 17,21 10,04 58,1 28,29 58,59 5,02 6,67
Clinopodium nubigenum 30,23 9,76 63,2 26,99 5784 4,72 9,89
Ranunculus geranioides 34,85 10,35 60,46 33,19 60,7 8,54 7,31
Azorella pedunculata 2431 10,99 5845 3223 6305 911 9,4

Geranium laxicaule 19,6 12,54 67,45 gg 62,1 4,66 8,2

Calamagrostis intermedia 92,54 3,88 41,71 48,67 61,33 14,41 2,81

Media 35,61 9,79 57,34 34,26 61,66 8,10 6,90

Desviacion 19,24 3,15 10,33 8,56 4,15 3,37 2,33

Minimo 16,20 3,88 41,71 22,36 51,24 4,63 2,81

Maximo 92,54 17,99 77,87 48,67 69,35 14,41 9,89
32,2

Coeficiente de Variacion 54,0% % 18,0% 25,0% 6,7% 416% 33,8%

Materia Seca (MS) y Dig. de Materia Seca

Al analizar las variables de materia seca y digestibilidad de materia seca, se revel6 una variabilidad
significativa en la calidad nutricional de los pastos en el ecosistema estudiado. Especies como
Calamagrostis intermedia, obtuvo un alto contenido de materia seca de 92,54%, y un valor bajo de
digestibilidad de 41,71%, lo que le convierte en una fuente rica en nutrientes, pero poco digerible

para el ganado bovino. Por otro lado, para materia seca la especie Plantago linearis presento un valor
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bajo de 16,20%, aportando pocos nutrientes, mientras que Trifolium repens, destaco en el valor de
digestibilidad con un 77,87%. EIl promedio de la pradera reporto un contenido de materia seca del
35,61% Yy una digestibilidad del 57,34% por ciento, ligeramente inferior a lo reportado por (Pintag, y
otros, 2022), en la variable de materia seca con un valor de 36,33%, en el ecosistema herbazal de
paramo en la provincia de Tungurahua, en RPFCh. Esto sugiere que las caracteristicas hidricas, el
estado fisiolégico de las especies y las condiciones ambientales de este ecosistema generan un menor
aporte nutricional para el ganado bovino.

Para el valor de Digestibilidad de materia seca no se encontraron resultados al ser los primeros
estudios reportados en este ecosistema, en cuento a esta variable.

Proteina

El contenido de proteina en el estudio reveld que la especie Calamagrostis intermedia obtuvo un
contenido de proteina relativamente bajo de 3,88%, mientras que Trifolium repens mostro un valor
alto de 17,99%, siendo el promedio de la pradera de 9,79%. Al comparar estos resultados con los
informados por (Luna, 2022) en diferentes altitudes, se observo que el mayor contenido de proteina
se obtuvo a los 3800 msnm, con un promedio de 14,98%, para los pisos altitudinales de 3900 y 4000
msnm se presentaron valores de 13,65% y 13,14%, y para la altitud de 4100 m.s.n.m se reportd un
porcentaje de 12,69%. Estos valores fueron superiores con respecto al estudio, recalcando la
influencia de la altitud y el estado fisioldgico de las plantas.

Por otro lado (Pintag, y otros, 2022) y (Payano, y otros, 2020), reportaron porcentajes de proteina de
9,72% y 9,66%, respectivamente, en sus diferentes trabajos. Estos valores son cercanos al reportado
en la presente investigacion, lo que indico que la calidad proteica de la vegetacion en ecosistemas de
alta montafa tiende a ser moderada. La madurez de las plantas al momento del consumo podria
explicar estos bajos valores.

Fibra Detergente Acido (FDA) y Fibra Detergente Neutro (FDN)

El contenido de fibra detergente acido (FDA) y fibra detergente neutro (FDN) en la dieta de los
bovinos es crucial para la funcion ruminal. En este estudio, se report6 que la especie Trifolium repens
obtuvo porcentajes relativamente bajos para FDA y FDN, de 22,36% y 51,24%, mientras que
Calamagrostis intermedia mostré porcentajes altos de 48,67% y 69,35%, con un promedio general
de la pradera de 34,26% y 61,66%, para cada una de las variables.
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Estos resultados concuerdan con los hallazgos de (Hofstede, y otros, 1998), quienes reportaron un
aumento de FDN del 25-30%, con relacién a la madurez del forraje, limita la ingesta y produce un
llenado, lo mismo sucede con la FDA, que se relaciond inversamente con la digestibilidad.

En cambio, los resultados obtenidos en este estudio fueron inferiores a los reportados por (Condori,
2014), que determinaron, un 86,4% para FDN y de 54,2% para FDA, en la pradera natural de paramo,
y esto se le puede atribuir al desarrollo natural que experimentan los paramos, presentando una
madurez fisiol6gica particular.

Lignina

El contenido de lignina en las plantas forrajeras es un factor critico que influye en la nutricion y
digestibilidad de los rumiantes. En este estudio, se observé, que Lachemilla aphanoides, obtuvo un
bajo contenido de lignina de 4,63%, lo que sugiere que esta especie fue mas degradable por los
microorganismos del rumen, mientras que Calamagrostis intermedia mostrd un alto contenido con
un valor de 14,41%, resultando menos accesible para la fermentacion ruminal y para la eficiencia de
conversion alimenticia, ya que los rumiantes luchan por descomponer los nutrientes en los forrajes
con elevado contenido de lignina. Un promedio de 8,10% de lignina en las muestras estudiadas indico
que, las especies analizadas presentan un contenido medio de lignina. Esto significa que puedo haber
variabilidad en la digestibilidad entre diferentes especies de la pradera. Y al comparar los resultados,
con los resultados de (Moreta, 2020), para la variable de lignina, donde se determind un porcentaje
de 7,6 + 0,56, en base a esto, se establecid que la presencia de forrajes con menor lignina puede ser
vital en la dieta de los rumiantes para asegurar una adecuada ingestion y utilizacion de nutrientes.
Por otro lado (Albarracin, y otros, 2015) determind un contenido de 18,2% de lignina en paja de
paramo, superando el porcentaje de esta investigacion, pudiéndose deber a diferentes factores que
afectaron este porcentaje.

Azlcares Totales

El contenido de azUcares totales en el pasto es un factor importante que afecta la aceptabilidad por
parte del ganado, ya que estos azUcares son una fuente primaria de energia. En el analisis se mostro
un valor minimo de 2,81% en Calamagrostis intermedia, un maximo de 9,89% en Clinopodium
nubigenum, y un promedio de pastizal de 6,90%. Esto sugiri6 que algunas especies pueden ofrecer
un mayor valor nutricional y una mejor palatabilidad, lo que podria mejorar el consumo y la

conversion de alimento por parte del ganado.
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El estudio de (Grijalva, y otros, 1995) recalco la importancia de la calidad nutricional para la
productividad del pastizal, lo cual se reflej6 en nuestros hallazgos, donde especies como
Calamagrostis intermedia, a pesar de su abundancia, presentan bajos niveles de nutrientes.
(Fondevila, 2015) establecio que las dietas para los rumiantes deben incluir entre un 5% a 10% de
azucares, mencionando que, si bien el efecto positivo de los azucares es la fermentacion ruminal, los
efectos negativos generan una mayor acidificacion en el rumen. Con ello, se concluy6é que los
resultados de este estudio aportan los beneficios necesarios para los bovinos, sin exceder y provocar
efectos negativos.

Anélisis Proximal de las heces bovinas

El analisis proximal de las heces de bovino en el area protegida Ichubamba Yasepan proporciono una
vision integral sobre la calidad nutricional del forraje consumido. Este analisis revelo informacion
clave sobre la digestibilidad y eficiencia de la alimentacion de los bovinos en esta region especifica,
caracterizada por sus condiciones unicas de paramo. También se considerd que estos fueron los
primeros datos reportados para este tipo de ecosistema para lo que es ganado bovino de lidia, por lo

que no se pudo discultir.

Tabla 4: Anélisis Proximal de las Heces de Bovinos en el area protegida Ichubamba Yasepan

ANALISIS DE LAS HECES DE BOVINO

CODIGO H C p E.E F.C E.N
Media 84,47 13,65 13,38 2,06 295 41,53
Desviacion 2,51 1,17 0,68 0,25 2,25 2,36
Minimo 80,05 11,35 12,35 1,51 25,32 37,23
Maximo 89,6 16,89 14,89 2,49 37,57 4559
Coeficiente

de

Variacion  3,00% 8,60% 5,10% 12,00% 7,60% 5,70%

Humedad

Las heces se componen principalmente por agua y por elementos no digeridos, dando a conocer una
interaccion entre el animal, su dieta y la eficiencia en el aprovechamiento de los nutrientes. En la
investigacion se reportd que losporcentajes flucttan significativamente, con un maximo de 89,6% y
un minimo de 80,05%, obteniendo un promedio de 84,47%.

La diferencia en el contenido de humedad podria ser un indicador de las variaciones en la frescura de

las muestras al momento de la recoleccion, asi como de las caracteristicas propias del ecosistema de
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paramo, que podrian influir en el grado de deshidratacion de las heces, la eficiencia del sistema
digestivo y la asimilacion de los nutrientes, proporcionando informacion sobre el estado nutricional
y fisioldgico de las especies que habitan en estos ecosistemas de alta montafia, y la asimilacion por
parte de los bovinos al consumir esta pradera.

Ceniza

Para la variable de contenido de ceniza, el porcentaje mas alto es de 16,89%, lo que indico una ingesta
mineral elevada o la presencia de suelo en las muestras. Por el contrario, el porcentaje mas bajo es de
11,35%, lo que relejo una menor ingesta de compuestos inorganicos. EI promedio general de
contenido de ceniza entre todas las muestras es de 13,65%, donde se concluy6é que puede haber
diferencias en la composicion mineral de las muestras analizadas posiblemente relacionadas con
factores de suelo y procesamiento.

Proteina

En Ichubamba Yasepan, el valor promedio de proteina en heces se establecio en 13,38%,
considerando que el valor mas alto se fijo en 14,89% y el menor en 12,35%, esto se pudo deber a la
variabilidad de consistencia de las heces.

Segun los resultados (Vera, y otros, 1990), en su trabajo de “Utilizacion de heces en la alimentacion
animal. Caracterizacion quimico-nutricional de heces de bovinos y porcinos.”, se menciond, que la
composicion de las heces frescas de bovinos en engorda presento un contenido de proteina cruda del
17,2%. Comparando estos valores con los obtenidos en este estudio, el contenido de proteina cruda
fue menor, lo cual puedo atribuirse a la dieta suministrada a los bovinos en engorda. En nuestro caso,
los bovinos fueron alimentados con pastizales naturales, lo que podria explicar la diferencia en el
contenido proteico.

La bosta es un indicador cualitativo de la interaccion animal y su dieta. En animales sanos, la
consistencia de las heces puede orientarnos sobre el equilibrio nutricional del bovino. Segun (Bavera,
y otros, 2006), las heces se clasificaron segn su consistencia y forma. En sus resultados, se identifico,
una clase de heces que podria relacionarse con los hallazgos de este estudio. La consistencia 2
(blanda) se caracterizo por un contenido de proteina bruta entre 10-17% en la pradera, observandose
en las heces partes de fibras largas y granos enteros. Si el contenido de proteina se encuentro entre
10-13%, esto indico una dieta baja en fibra, y en muchos casos, el animal puede estar en acidosis
subclinica, lo que resulto en una pérdida de la conversién alimenticia. Estos valores son similares a

los encontrados en el analisis proximal de las heces en nuestra zona.
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Extracto etéreo

Para la variable de extracto etéreo, se obtuvo un valor de 1,51% como minimo, hasta 2,49% y un
promedio de 2,06%, estos valores que reflejan el bajo contenido de grasa en la dieta.

Fibra cruda

En la variable de fibra, se observaron valores altos en todas las muestras analizadas. El valor maximo
registrado es de 37,57%, mientras que el valor minimo es de 25,32%. El promedio general es de
29,5%, lo que es indicativo de una dieta rica en materia vegetal para los individuos estudiados.
Extracto libre de nitrégeno (ELN)

En cuanto a la variable de extracto libre de nitrogeno, el valor mas alto se encuentro con un valor de
45,59% y el méas bajo en un valor de 37,23%, con promedio general de 41,53%, donde se mostré la
variabilidad en la digestibilidad y el contenido de carbohidratos no estructurales de la dieta.

Carga animal

Grado de deseabilidad

La clasificacion funcional de las especies de pastos para bovinos, en el ecosistema herbazal de
paramo. Con base a la composicidn botanica estas especies se categorizaron como deseables (D),
poco deseables (PD) e indeseables ().

Se observo una amplia gama de especies pertenecientes a diferentes familias, como la Poaceae, que
fue la mas representativa en las 3 categorias, sequida por las familias Rosaceae, Fabaceae Cyperaceae,
Apiaceae, Bartamiacaea y Lamiaceae, que se categorizaron dependiendo su especie en poco deseables
e indeseable.

El andlisis de deseabilidad de los pastos revelo que el 41,18% de las especies son poco deseables para
el ganado, el restante 58,82% se divido en partes iguales entre las categorias de deseables e
indeseables (29,42% cada una), segin como se muestra en la figura 3. Esta distribucién de los
resultados indicé que, el ecosistema de paramos ofrece una diversidad de especies forrajeras para el

ganado.
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Figura 3. Grado de deseabilidad
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Tabla 5: Clasificacion de los pastos en base a su grado de deseabilidad

NOMBRE GRADO DE
FAMILIA CIENTIFICO DESEABILIDAD

1 Poaceae Festuca rigensis PD
2 Poaceae Festuca dolicophyla D
3 Poaceae Calamagrostis sp PD
4 Poaceae Calamagrostis PD

intermedia
5 Poaceae Agrostis breviculmis I
6 Poacea Poa annua D
7 Rosaceae Lachemilla aphanoides D
8 Rosaceae Lachemilla orbiculata PD
9 Apiaceae Azorella pedunculata I
10 Apiaceae Eryngium humile PD
11 Bartamiacaea  Breutelia sp I
12 Plantaginaceae Plantago rigida PD
13 Fabaceae Lupinus mutabilis D
14 Plantaginaceae  Plantago linearis I
15 Lamiaceae Clinopodium PD

nubigenunm
16 Cyperaceae Uncinia hamata D
17 Asteraceae Hypechueris sessiliflora |

El estudio realizado por (Cochachin, Cadenas, & Aguila, 2023) en la zona de Per(, en las quebradas
de Arhuaycancha y Rurec, a 3250 hasta 5743 m.s.n.m se reportd una dominancia de especies
indeseables para bovinos con un porcentaje de 50,88%, seguido de las especies poco deseables con

un 38,59% y en menor proporcion especies deseables con un 10,53%. Estos resultados contrastan
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significativamente con los del estudio, se sugiere que las condiciones ambientales, la zona geografica
y la productividad ganadera pueden ser los limitantes para estos resultados. Mientras que (Leon,
Bonifaz, & Gutiérrez, 2018) establecié que la deseabilidad es un indicativo de como se puede
gestionar la carga animal sin comprometer la biodiversidad, manteniendo un equilibrio entre la
produccion forrajera y la conservacion de la biodiversidad.

Condicion de Pastizal

Tabla6: Condicién de pastizal (promedio)

NOMBRE CIENTIFICO PDN BAJA PDN MEDIA PDN ALTA
Festuca rigensis 1,75 12,29 5,21
Festuca dolicophyla 14,25 0,00 0,00
Calamagrostis sp 17,50 23,96 34,79
Calamagrostis intermedia 0,00 5,42 0,42
Poa annua 0,00 0,00 0,00
Lachemilla aphanoides 9,00 2,50 0,83
Lachemilla orbiculata 13,25 13,13 17,50
Eryngium humile 0,00 13,96 14,58
Plantago rigida 1,00 0,00 0,00
Lupinus mutabilis 0,50 1,04 1,04
Clinopodium nubigenunm 0,00 6,25 2,50
Uncinia hamata 0,00 0,42 0,00
TOTAL 57,25 78,96 76,88

En el andlisis de la condicion de los pastizales del ecosistema de paramo, se compararon los resultados
obtenidos para cada nivel de produccion (baja, mediay alta) con los valores de referencia establecidos
en la Tabla 7.

Tabla 7 Resumen de los rangos de condicién del pastizal

CONDICION DE PASTIZAL RANGO %

Excelente 100-81
Bueno 80-61%
Regular 60-41
Pobre y Muy pobre 0-40
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Donde se obtuvo una condicion regular para la produccidon baja, con un porcentaje de 57,25%, lo cual
reflejo, algunas limitaciones en recursos o condiciones en ciertas areas del pastizal, y una condicion
buena para las producciones, media y alta con 78,96% y 76,88%, respectivamente, lo que indico que
existen condiciones adecuadas para sustentar una dieta nutritiva para los bovinos en estas
producciones.

Estos valores se relacionaron con lo mencionado por (ONERN , 1965) que indic6 que casi el 80% de
la superficie total de las praderas altoandinas pastoreadas por bovinos presentan una condicion que
va de regular a muy pobre. Esto sugiri6 que las praderas estan sobre pastoreadas y resalto la necesidad
de prestar atencidn a la conservacion in situ de especies vegetales, de igual manera, (Landaeta, 2019),
en su trabajo “Evaluacion de Pastizales Naturales y Determinacion de la Carga Animal actual en la
comunidad Chila, Puno Peru”, reporto que, en relacion con el pastoreo de vacunos, dos pastos
obtuvieron una condicion regular y cinco una condicién pobre.

Los resultados de ambas investigaciones se asemejan a los reportados en este estudio estableciendo,
que las praderas naturales en el ecosistema herbazal de paramo, en las diferentes regiones altoandinas,
tienden a variar entre pobre a buena, dependiendo las condiciones ambientales, del suelo, y el manejo.
Produccion de forraje (verde y materia seca) y Carga animal.

A continuacion, se detalla los resultados, que se obtuvieron en las variables de produccién de forraje

verde, materia seca y carga animal en el Area Protegida Ichubamba Yasepan.

Tabla 8: Produccion de forraje verde y materia seca.

AFORO T/HA* %MS T/MS/HA  CAPACIDAD
CORTE (FV)

Media 45,77 555 253 0,29

Desviacién 20,27 0,76 1,18 0,13

Minimo 24,00 3,70 0,93 0,11

Maximo 96,00 770 6,05 0,69

Coeficiente de ) 394 138%  465% 46,5%

Variacion

Al analizar la variable de toneladas por hectarea por corte de forraje verde (t/ha/corte/FV), se observo
que el valor minimo es de 24 t/ha y puede alcanzar hasta 96 t/ha, con una media de 45,77 t/ha. En
cuanto a la produccion total de materia seca por hectarea (t/MS/ha), se evidencio una clara

disminucion, con un valor minimo de 0,93 t/MS/ha y un maximo de 6,05 t/MS/ha. Esto sugirié que

422 Vol. 11, nim. 2. Abril-Junio, 2025, pp. 405-428
Maritza Lucia Vaca Cardenas, Samantha Camila Chacén Muela, Julio Mauricio Oleas Lépez, Santiago Fahureguy Jiménez
Yénez



Dom. Cien., ISSN: 2477-8818
Vol. 11, nim. 2. Abril-Junio, 2025, pp. 405-428 R

e ——
DOMINIO DE
LAS CIENCIAS

Ecologia del pastoreo en altura: un analisis de la carga bovina en el herbazal de paramo de “Ichubamba Yasepan"

la produccion de materia seca se relaciono estrechamente con la eficiencia en la produccion de forraje
y la viabilidad a largo plazo de la zootecnia en el paramo. Para la variable de capacidad de carga
animal, se presentd los siguientes valores: un minimo de 0,11 UBA/ha, un méaximo de 0,69 UBA/ha
y una media de 0,29 UBA/ha.

Segun (Lobato, 2012), la produccion promedio de materia seca, se estimo en 7,29 t/ha en el primer
corte, 6,23 t/ha en el segundo corte y 5,86 t/ha en el ultimo corte. Estos valores se atribuyeron al
consumo durante el pastoreo en la pradera y a la influencia de factores climaticos en la produccion
de biomasa. Siendo superiores a los resultados del estudio, pero la diferencia se pudo deber a la
existencia de humedales en el ecosistema herbazal de paramo del area protegida Ichubamba Yasepan.
(Astudillo, Chicaiza, Chontasi, & Mastrocola, 2000), mostro que la produccion forrajera y la
capacidad de carga estan relacionadas. El ecosistema herbazal, arbustivo de paramo presento un
rendimiento por corte de 2,74 t/ha (2.704 kg/ha) y un forraje disponible de 1,55 t/ha/afio (1.555,1
kg/ha), también mostro una capacidad de carga bovina de 0,43 UBA/ha. Al comparar estos resultados
obtenidos, se observd que la produccion de forraje en materia seca en nuestro estudio es superior,
pero la capacidad de carga animal, se encuentro dentro del rango (0,11-0,69 UBA/ha).

En el trabajo “Patrones de vegetacion y Pastoreo en ambientes de Paramo”, realizado por (Molinillo
& Monasterio, 2002), menciono que en los paramos de Colombia (3000-4500 m.s.n.m), las cargas
ganaderas varian desde ligeras, con menos de 0,2 UA/ha, hasta pesadas, especialmente en zonas
quemadas, con mas de 0,5 UA/ha (Hofstede 1995, Verweij 1995). Al comparar los resultados del
estudio con estos, se observo que el rango establecido es adecuado, debido al manejo del pastizal
realizado por las comunidades en este tipo de ecosistemas.

La relacion entre la condicion del pastizal y la carga animal, mostro los siguientes valores para la
condicién clasificada como regular. Cuando la carga animal reporté 0,38 UBA/ha, esto indic6 que el
nivel de utilizacion del pastizal se encontré dentro de un rango aceptable, lo que significa que la
cantidad de animales pastando en esa area no estaba ejerciendo una presion excesiva sobre los

recursos forrajeros disponibles.

Conclusiones
El analisis de la composicion botéanica del ecosistema herbazal de paramo en el Area Protegida

Ichubamba Yasepan revel6 una predominancia de la familia Poaceae (35,29%), seguida por
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Rosaceae, Apiaceae y Plantaginaceae (11,76% cada una), lo que evidencia una diversidad
significativa de formas de vida vegetal adaptadas a condiciones extremas.

El estudio evidencid la variabilidad de lacalidad nutricional de los pastos y la dieta de los bovinos
influenciada por el medio ambiente. La especie Trifolium repens destaco por su alta digestibilidad
(77,87%) y contenido proteico (17,99%), mientras que Calamagrostis intermedia, presento baja
digestibilidad (41,71%) y alto contenido de fibra y lignina. Los analisis de heces reflejaron una dieta
alta humedad (84,47%), proteina moderada (13,38%) y alta fibra cruda (29,5%). Estos resultados
resaltan la necesidad de manejar la diversidad forrajera para optimizar la nutricion y sostenibilidad
del sistema.

El andlisis del paramo de Ichubamba Yasepan evidencio un 70,59% de especies categorizadas como
poco deseables e indeseables, los pastizales de producciones media y alta fueron clasificados como
bueno, mientras que en la produccién baja fue regular. La produccion de forraje verde alcanzd un
promedio de 45,77 t/ha/corte, mientras que la materia seca fue menor de 2,53 t/ha en promedio,
impactando la capacidad de carga animal, que vario entre 0,11 y 0,69 UBA/ha, con una media de 0,29
UBA/ha. Estos resultados se ajustan a las condiciones climaticas y edéaficas del paramo.
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