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El objetivo de este estudio fue determinar los factores
genéticos y no genéticos que afectan la seleccién de la dieta
de las cabras en pastoreo en un matorral parvifolio inerme, y
la asociacién entre la composicion de la dieta y el contenido
de metabolitos y minerales de la sangre. EIl estudio se

desarrolld, en el Ejido Jaguey de Ferniza, en el municipio



experimentos con cinco repeticiones; colecta de vegetacidn
antes de cada muestreo de heces. Se colectaron heces, via
rectal, de 5 cabras en diferentes estados fisiolégicos. Las
heces fueron procesadas y analizadas con la técnica micro
histologica. Las cabras lactantes presentaron un 25 por ciento
mas de arbustivas, en su dieta mayor divergencia en especies
y ademas de menor consumo de plantas con alto contenido de

pared celular que las cabras no lactantes.

Durante el periodo de lluvia, la estrategia alimenticia de
los machos se enfocdé a un mayor consumo de arbustivas que
las hembras, pero, en la época de sequia, éstas utilizaron
mayor cantidad de arbustivas que los machos. Asimismo, el
mayor consumo de mezquite y gobernadora por los machos
sugiere una mayor capacidad de detoxificacion de alelo

guimicos de las plantas, en comparacién con las hembras.

Se observé una mayor variabilidad en el consumo de
especies de plantas por cabras gestantes, pues las herbaceas
y gramineas fueron méas consumidas por cabras prefiadas que

por cabras no prefiadas.

Vi



La dieta de las cabras con dientes desgastados estuvo
constituida mayormente de arbustivas con hojas y ramas
tiernas (Atriplex canescens y Opuntia leptocaulis), y evitaron el
consumo de pastos en éepoca de lluvia, pero en época de

sequia se vieron forzadas a consumirlos.

Una mayor utilizacién de gramineas y herbaceas por las
cabras parece permitir una mejor condicion corporal,
resultante quizds de wuna mayor ingestion de nutrientes

digestibles.

Las cabras Nubias usaron mayor diversidad de plantas en
comparacion con las Granadinas, por el contrario, las
Granadinas utilizaron mas arbustivas y discriminaron las
gramineas. Asimismo, la mayor proporcion de gobernadora en
la dieta de las cabras Granadinas mostré6 que esta raza esta

mejor adaptada al matorral parvifolio inerme que las Nubias.

Un mayor consumo de gobernadora en la época de
sequia por las cabras adultas indica que éstas tienen una
habilidad superior tanto para detoxificar como tolerar las

fitotoxinas de esta planta. Los animales jovenes buscan



forrajes con altos niveles de nitrogeno cuyo fin es llenar sus

requerimientos de proteina para su crecimiento.

Se observé gque animales con menor circunferencia
abdominal eligieron especies menos palatables y resinosas, y
utilizaron mayor proporcion de herbaceas en comparacion con
cabras con menor circunferencia abdominal en la época de

[luvia.

Independientemente del estado fisiolégico, sexo, raza o
talla de las cabras, la alta utilizacion de mariola (Parthenium
incanum) en ambas épocas, se reflej6 en mayores niveles de
urea en la sangre de las cabras con alta ingestion de esta

planta.

La reduccién del colesterol en el suero sanguineo de las
cabras se asoci6 a una alta ingestion de gobernadora, lo que
sugiere que esta planta posee productos quimicos que inhiben

la sintesis de colesterol en estas.



ABSTRACT

Genetic and non genetic factors affecting goat diets in a
dessert grassland dominated by creosotebush
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The objective of this study was to evaluate the effect of
breed, age, teeth wear, body condition score, sex, height,
abdominal circumference, pregnancy status and lactation on
botanical composition and selectivity of goat diets in a desert
grassland. An additional objective was to determine the

association between the proportion of forage species in the



diet and the blood serum levels of some metabolites and
minerals. The study was carried out in northern Mexico (23°
30'N, 101° 02'W). The highest divergence in diet composition
was observed between lactating and nonlactating animals. The
contribution of shrubs to the diet was 25 percent greater
(P<0.05) in the lactating animais than the "dry" goats. The low
consumption of plants with a high cell wall content (Opuntia
imbricata, Dasylirion palmeri, and grasses in general) by
lactating goats compared to the non-lactating goats suggested
that the strategy of the lactating goats was the avoidance of
low digestibility forages. During the rainy season, bucks
showed a consistently higher preference for shrubs (20
percentage points higher), compared to adult does. During the
dry season bucks switched to grasses and forbs, whereas does
relied heavily on shrubs during this season. Granadino goats
used 41 percent more shrubs than Nublan does. A shrub of
singular importance was Acacia farnesiana, which contributed
8.3 per cent (P<0.05) to total composition of the diet in the
Granadino does, compared to only 2.6% in the Nubians. Of
note, Granadino goats did not utilized grasses, whereas
graminoids made up 8 per cent of the diet of Nubians goats.
The feeding strategy of pregnant goats was a wider selection

of species, where grasses and forbs in the diet were



greater than non-gestating animals. Goats with deteriorated
teeth selected shrubs with tender branches and leaves (mainly
Atriplex canescens and Opuntia leptocaulis), and avoided
grasses during the rainy season. However, during the dry
season, teeth wear was did not limit the utilization of grasses,
whose proportion in the diet was similar between goats with
normal and deteriorated teeth. Good body condition scores
was the consequence of a higher utilization of grasses and
forbs by goats, which possibly increases nutrients intake. A
higher proportion of Larrea tridentata in the diet of adult goats
(7.8 vs 4.5; P<0.10) in the dry season, compared to younger
does suggest a higher adaptation of adult goats to resinous
and unpalatable forages. Goats of medium size used a grater
proportion of small shrubs compared to the tallest goats in the
rainy season. On the other hand the forage used by the tallest
goats was from the tallest shrubs in the range. Goats with
reduced abdominal circumference made use of resinous and
non-palatable forages, compared with goats of ample
abdominal capacity. Finally, the proportion of Parthenium
incanum in the diet was positively associated with
concentration of serum wurea. On the other hand, high
proportions of creosotebush in the goat diets resulted in a

significant reduction of cholesterol in blood serum. The

X i



ingestion of Atriplex canescens was positively associated with

an increased serum concentration of phosphorus.

Xii
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INTRODUCCION

Los mecanismos de la seleccion y/o composiciéon de la dieta por
herbivoros han sido pobremente entendidos (lllius y Gordon, 1999)
asimismo, estudios concernientes a la cantidad y calidad de la dieta de
cabras, asi como la composicién botanica de éstas en tipos de
vegetacién caracteristicos del desierto Chihuahuense han sido muy
limitados (Villena y Pfister, 1990; Askins y Turner, 1972). Algunos de
estos estudios se han llevado a cabo con cabras de Angora (Owens,
1991), cuyos héabitos alimenticios son marcadamente distintos a los de

las cabras criollas y mestizas de las zonas aridas de México.

Lo anterior ha <conducido a que muchas de las
recomendaciones para el manejo de pastizales resulten
inapropiadas en zonas con poblaciones abundantes de
caprinos, debido al reducido conocimiento de la forma en que

el pastizal es utilizado por esta especie animal.



Un conocimiento méas profundo de la composiciéon botanica de
la dieta y su composiciéon quimica a través del afio, permitiria mantener
mas eficientemente la productividad de estos animales, puesto que se
estaria en condiciones de disefiar un plan nutricional acorde a las

condiciones de la zona.

La determinacion misma de la composiciéon botanica de la
dieta en ganado doméstico asi como en animales silvestres, genera
informacién que permite el manejo adecuado del ecosistema, tanto en
el orden pecuario como en el de los recursos naturales (Wilson et al.,

1971; Rosiere et al., 1975; Chavez et al., 1979)

Esta misma informacion permitiria, ademas, formular planes de
manejo del pastizal que optimicen la utilizacion combinada de los

recursos forrajeros por las cabras.

El desarrollo de la ganaderia caprina en el norte de México
esta basado en sistemas de manejo extremadamente
rustico, donde la sanidad, mejoramiento genético,
alimentacién y reproduccion de los animales, asi como las instalaciones y el apotreramiento de

los predios constituyen



renglones con muy poca atencion. La correcta utilizacién de los
agostaderos representa la clave para el desarrollo arménico de la
ganaderia y el pastizal. Sin embargo, en el caso de los caprinos esto
es extremadamente complicado, debido a que no se ha desarrollado la
tecnologia para la utilizacion racional del agostadero con esta especie.
De hecho, varios hatos numerosos de cabras son comunes en las
comunidades rurales, lo cual muchas veces resulta en presiones de
pastoreo muy superiores a la capacidad de sustentacién del

agostadero.

En el estado de Coahuila, cuya superficie es de 15,157,100
ha (7.68 por ciento de la superficie del pais), de los que el 65-70 por
ciento son utilizadas en la explotacién del ganado en forma
extensiva, con 700,000 bovinos, 74,000 ovinos y 200,000 caprinos
(SARH, 1984), se localizan 23 tipos de vegetacién (COTECOCA,
1979). Entre estos se encuentra el pastizal mediano abierto, donde
las arbustivas predominantes son la gobernadora, hojasén, huizache,
mezquite, ocotillo, cenizo, gatuio y chaparro prieto. En los tipos de
vegetacion de las zonas aridas y semiaridas se diferencian
claramente dos estratos: uno superior donde predominan las

arbustivas, y otro inferior donde se localizan



estrato de las arbustivas y los terrenos con topografia complicada por su
pendiente escarpada, resultan inadecuados para los bovinos; pero no
para los caprinos, ya que las plantas de estos lugares pueden ser
aprovechadas por las cabras, debido a su héabito trepador, a su boca
estrecha y gran movilidad labial, a su gran rusticidad y su gran capacidad

de desplazamiento.

Para utilizar de manera mas eficiente el pastizal en las zonas
aridas y semiaridas del estado, es pertinente el uso de rumiantes
menores, ya que por sus habitos de consumo del forraje, éstos pueden
hacer un uso adecuado del estrato vegetacional no apetecido por los
bovinos, sin que exista un traslape importante en el consumo de las
especies de plantas existentes en el pastizal entre bovinos, caprinos,

ovinos y otras especies animal domesticas o de fauna silvestre.

Es necesario determinar la calidad de la dieta de animales
en pastoreo en las condiciones ambientales que prevalecen en cada
region, las mismas que inciden directamente en las caracteristicas
fenologicas de la planta, composicién floristica del pastizal, y la
disponibilidad de forraje, ademas de considerar lo relacionado al

animal en



cuanto a adaptacioéon, requerimientos nutricionales oportunidad de

selectividad del forraje.

El conocimiento de la composicién botanica y quimica de la
dieta, asi como el consumo voluntario de los diferentes animales en
pastoreo, en concordancia con el conocimiento de la disponibilidad de las
especies vegetales existentes en el pastizal, permitiria la formulacién de
programas nutricionales apropiados para los animales, con un menor

deterioro del pastizal.

En atencién a lo anteriormente mencionado se plantearon los

objetivos generales y especificos siguientes:

Objetivo general

Determinar los factores genéticos y no genéticos que afectan
la seleccién de la dieta de las cabras en un matorral parvifolio inerme y
la asociacién que existe entre la composicion botanica de la dieta de las

cabras y el contenido de metabolitos y minerales de la sangre.



Objetivos especificos

Determinar el efecto que tiene el genotipo de las cabras (cabras con
predominancia de Granadino vs cabras con predominancia de Nubla)
sobre la composicién botanica y selectividad de la dieta de las cabras
en un matorral parvifolio inerme, en la época de sequia y abundancia

de forraje.

Determinar el efecto que tiene el estado fisiolégico de las cabras
(lactancia, crecimiento y prefiez) sobre la composicion botanica vy
selectividad de la dieta de las cabras en un matorral parvifolio

inerme, en la época de sequia y abundancia de forraje.

Determinar el efecto del fenotipo de las cabras (altura y
circunferencia abdominal) sobre la composiciéon botanica y
selectividad de la dieta de las cabras en un matorral parvifolio inerme,

en la época de sequia y abundancia de forraje.

Determinar el efecto que tiene la condicion corporal sobre la

composicion botanica y selectividad de la dieta de las



cabras en un matorral parvifolio inerme, en la época de sequia y

abundancia de forraje.

5. Determinar el efecto que tiene el desgaste de los dientes de las
cabras sobre la composicion botanica y selectividad de la dieta de
las cabras en un matorral parvifolio inerme, en la época de sequia y

abundancia de forraje.

Determinar el efecto que tiene el sexo (edad adulta) sobre la
composicion botanica y selectividad de la dieta de las cabras en un
matorral parvifolio inerme, en la época de sequia y abundancia de

forraje.

Determinar la asociacién de la composicién botanica de la dieta
sobre el contenido de metabolitos y minerales de la sangre de las

cabras.

Hipdtesis

La composicién botanica de la dieta varia en funcion de la raza de
las cabras, presentandose una mayor flexibilidad en la dieta de las

cabras de origen hispanico.



2. La composicion botanica de la dieta varia en funciéon del fenotipo de
las cabras, presentandose un mayor rango de especies vegetales en

la dieta de las cabras de mayor talla y menor angulosidad.

3. La composicion botanica de la dieta varia en funcién de la condicion
corporal de las cabras, presentdandose una mayor cantidad de
especies forrajeras de alta calidad en la dieta de las cabras con

mayor condicion corporal.

4. La composicion botanica de la dieta varia en funcién del desgaste de
los dientes presentandose una mayor cantidad de especies vegetales

fibrosas en cabras con menor desgaste de los dientes.

5. La composicién botanica de la dieta varia en funcion del desarrollo
corporal de las cabras, presentandose un mayor rango de especies

vegetales en la dieta de las cabras de méas edad.

La composicion botanica de las cabras adultas presenta variaciones

de acuerdo al sexo del animal.



Los niveles de metabolitos y minerales sanguineos tienen relacién

con la ingestion de ciertas plantas del agostadero.



REVISION DE LITERATURA

Marco tedrico

Referente al titulo de esta disertacién: "Factores genéticos y no
genéticos que afectan la composicién de la dieta de cabras en
pastoreo en un matorral parvifolio inerme", se utiliz6 el concepto
composicion de la dieta, en lugar de preferencia, uso o utilizacién del
pastizal. Para entender la
definicién anterior es necesario definir inicialmente
palatabilidad, la cual se entiende como las caracteristicas o condiciones de la
planta que estimulan la respuesta selectiva por el animal. Arnold (1963) y
Heady (1964) sefialan que e término preferencia se reserva a la seleccién por
el animal, evento que es esencialmente de comportamiento. Por otrc lado, la
preferencia relativa indica la opciéon entre dos o mas. alimentos. La relacién
respuesta-estimulo en la seleccién y aceptacion de un alimento por el animal
constituye unz compleja cadena de eventos. Ni una sola caracteristica se hz:
encontrado que sea isomorfica con la misma medida y procesos de

comportamiento. Evidencia de ello es lo relativo



la bien conocida prueba de gustosidad (sabores salado, dulce, agrio y
amargo) no muy apropiada, ya que el gusto resulta de una combinacidn
de estimulos (Newman et al., 1995), asi como la continua y cambiante
guimica de las plantas lo cual tiene una importante influencia sobre el

gusto de los animales (Skoglanol, 1988).

Se asume que existen tres sistemas interrelacionados los cuales
regulan la aceptacién de un alimento por los animales. Estos son: el
intrinseco del animal, tal como el estimulo nervioso, iniciado por la
acumulacion de una serie de metabolitos y hormonas en la sangre, la
temperatura corporal, los movimientos en el tracto digestivo, la fatiga de
las mandibulas, los sentidos, entre otros, los cuales se han asociado
mas con la saciedad que con el inicio del consumo del alimento. EI
segundo incluye el condicionamiento alimenticio de un animal por
héabitos alimenticios previos. EIl tercero se relaciona con el ambiente

nutritivo y fisico del animal (Smith, 1992).

Por otro lado, el porcentaje de utilizacién de las plantas, a o la
mayoria de las condiciones, es considerado como un indice de

preferencia o palatabilidad a una cierta planta, por



lo tanto, la utilizacion comparativa expresa la avidez o gusto que un
animal muestra por una u otra planta (Heady, 1964). La composiciéon de
la dieta algunas veces es incorrectamente usada como una medicion de
preferencia del animal, en lugar del porcentaje de utilizacién, en tal
caso los resultados son por demas diferentes (Herbel y Nelson, 1966a;
Prache et al., 1998). Sin embargo, los rangos de preferencia pueden
basarse en porcentajes de utilizacion, o bien en porcentajes de cada
una de las especies en la dieta, por lo que los rangos de palatabilidad
de las plantas difieren grandemente cuando se basan en el porcentaje
utilizado, en comparacién a la proporcién en la dieta actual de una
especie animal. Para fines préacticos, la palatabilidad o preferencia
puede clasificarse en cuatro categorias: buena, regular, pobre, sin
valor. Por lo anterior, la mediciéon e interpretaciéon del uso y preferencia
de las plantas del pastizal por los herbivoros no ha sido bien entendida,
y por lo tanto ha sido controversial, pues el término "uso del pastizal"
se refiere a un evento de interacciones complejas de la planta y el
animal. Por consiguiente, su medicién requiere del juicio personal donde
se consideran muchas variables de criterio. Sin embargo, el término
porcentaje de utilizacién se restringe a la cantidad de produccion de

forraje actual removido por el pastoreo.



Si bien la gran mayoria del territorio de zonas aridas de nuestro
pais se considera apta para la crianza y produccién de ganado
caprino, s6lo alrededor de 40.9 millones de hectareas de la superficie
del pais (20.8 % de la superficie susceptible de pastoreo) es factible
de explotarse con caprinos, ya que esta area presenta condiciones
apropiadas de temperatura, precipitacion pluvial y topografia para la
explotacion de esta especie (Mayén, 1989). La explotacion de la cabra
bajo condiciones extensivas se Ileva a cabo con muy Ilimitada
tecnologia en nuestro pais, observandose la ausencia de programas
sanitarios, genéticos y reproductivos, y sobre todo, la nula planeacidn
del manejo del pastizal. La determinacién del uso de especies
vegetales del agostadero por las cabras, asi como la proporcién de las
mismas en la dieta, en las diferentes etapas y estados fisiol6gicos,
redundaréd en la planeacién apropiada del uso del pastizal, ya que se
caracterizaria la época, proporcién y frecuencia de utilizacion de las
diferentes plantas del agostadero por las cabras. Con la informacidn
anterior seria posible formular un programa de suplementacién
alimenticia para las cabras en agostadero, con nutrientes que se
consideren deficientes en la dieta de la especie caprina, para asi

incrementar la
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productividad del hato, y promover la conservacion de los recursos

forrajeros del agostadero.

En México, como en muchas otras zonas marginales del mundo,
la cabra ofrece una alternativa de alimentacién para el hombre, dadas
las diversas ventajas de esta especie, como son: bajo costo de
inversion inicial, poco espacio en su explotacion, aprovechamiento de
forrajes que otras especies no utilizan, capacidad lactea en
condiciones de extrema aridez, asi como su alto indice de fertilidad y

prolificidad

(Mayén, 1989; Ali y Sharrow, 1994)

En México la cabra fue introducida por los espafioles después de
la conquista (razas Celtibérica y Castellana de Extremadura),
caracterizadas por su gran adaptabilidad al medio arido (Agraz, 1983).
Existen tres grandes zonas en las cuales se halla el 81.6 por ciento de
la poblacion caprina del pais; Zona norte (Chihuahua, Coahuila, Nuevo
Ledén, Durango, Zacatecas y San Luis Potosi); donde se alberga el 45.5
por ciento del total. Zona centro (Guanajuato, Querétaro y Michoacan),
con 10 por ciento de las cabras y la Zona sur (Oaxaca, Puebla y

Guerrero), con el 26.1 por ciento de este ganado (Guevara, 1980).
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Spencer (1995), menciona que algunos miembros de los bovinos
Africanos comparten los recursos de las savanas, lo cual
presumiblemente permite la coexistencia de muchas especies de
herbivoros. Los niveles de recursos compartidos, forza a los bévidos al
consumo de gramineas o bien dicotiledéneas o una combinacién de

éstas.

El comportamiento de pastoreo y por ende la seleccion de la dieta
de herbivoros puede parecer un vago ambulantaje de animales en
busqueda de alimento, o bien la bisqueda de un lugar para descansar,
pero un analisis mas detallado 'revela un sofisticado proceso por el
cual los herbivoros sobreviven en un complejo, dinamico e impredecible
héabitat, por lo que es necesario preguntarse como éstas creaturas de
héabitos sobreviven en un mundo donde lo Unico seguro es el cambio,
alun a pesar de las dificultades que éstos encuentran tales como: clima,
suelos, plantas, herbivoros y gente; entes que se interrelacionan en un
sistema dinadmico, donde los cambios de cada componente del sistema
es una constante, por lo que el herbivoro reacciona y se adapta

(Provenza y Launchbaugh, 1999).
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La seleccion de la dieta de los herbivoros es por demas
compleja, en particular para los rumiantes mayores y menores en
pastoreo en zonas desérticas, a causa del patron espacial y temporal
gue ofrece la vegetacién (Ralphs y Provenza, 1999). Debido a que
algunas especies arbustivas son poco consumidas por herbivoros,
estas mantienen una ventaja competitiva sobre el las especies
frecuente e intensamente utilizadas, por ello, los metabolitos
secundarios producidos por las plantas, a menudo sirven como
defensa contra la herbivoria lo cual se presenta en algunas especies
leffiosas en ecosistemas desérticos (Freeland, 1991). Esta defensa
parece depender del arreglo diverso de compuestos quimicos, mas
que de la clase de estos compuestos en las plantas (Bryant et al.,
1991). Los fitoquimicos pueden combinarse con otros factores
bidticos y abidticos para influenciar la expansion del nicho de

arbustivas y conllevar a la dominancia de arbustivas.

El conocimiento y mejor entendimiento de lo que consumen las
diversas especies de animales, y en particular la cabra, permitira que
el manejador del recurso forrajero tome decisiones que vayan de

acuerdo al potencial del ecosistema (Gutiérrez, 1991).
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Efecto de la dentadura sobre la seleccion de la dieta

El masticado es un factor clave que afecta la digestibilidad del
alimento, debido a que este proceso incrementa la proporcién
superficie/volumen de los alimentos que luego son expuestos a los
procesos de salivacién y digestion (Hanley, 1982). Se debe considerar
que en los rumiantes el efecto de masticado es muy importante por dos
razones: primero, porque las plantas con alta pared celular son
altamente resistentes a la accién quimica y al triturado. El alimento al
ser macerado durante la masticaciéon incrementa la adhesion de
microorganismos simbioticos a las particulas del alimento, en el rumen,
y aumenta la acci6on de la hidrdélisis de los nutrientes (Pond et al.,
1984). EIl alimento es retenido en el reticulo-rumen y es por lo tanto
sujeto a digestién microbial, dependiendo del tamafio de la particula
(Ulyatt et al., 1986; Lechner-Doll et al., 1991). Por lo anterior, la
reduccién del tamafio de las particulas en el alimento es afectado por
el comportamiento de masticado, asi como por la efectividad de los
molares y premolares (Pérez y Gordon, 1998b). Se puede decir que en
rumiantes el comportamiento del masticado se ha estudiado de manera
extensa y ha sido visto como el factor principal determinante de la tasa

de



16
reduccion en el tamafio de las particulas de alimento (Pearce y Moir,
1964; Lee y Pearce, 1984; Domingue et al., 1991a; Dryden et al., 1995;
Gross et al., 1995), ya que la digestiéon microbial no parece reducir e
tamafio de particula de manera significativa (Poppi et al., 1980; Murphy
y Nicoletii, 1984). Sin embargo, pocos estudios han considerado el
efecto de la morfologia de los dientes molares en la efectividad de la
masticacion en rumiantes (Gross et al., 1995). La efectividad de la
dentadura es determinada por la caracteristica morfolégica de los
molares asociados con el corte o triturado del alimento. Varios
parametros han sido usados como predictores en la efectividad de los
dientes., por ejemplo, la superficie oclusal molar ha sido
extensivamente usada en humanos (Luke y Lucas, 1985), aunque este
rasgo ha sido raramente medido en mamiferos herbivoros (Gross et al.,
1995), en los que la longitud del esmalte del borde de los clientes ha
sido mas comiunmente estudiada (Gipps y Sanson, 1984; Lanyon vy
Sanson, 1986). Hay poca concordancia en cuanto a los factores
morfolégicos claves que determinan la efectividad de la masticacion en
rumiantes (Pérez y Gordon, 1998a); Sin embargo, la compleja
estructura tridimensional de la cresta del esmalte oclusal en rumiantes
sugiere que este tipo de dientes tiene la capacidad de plegar vy

consolidar las
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hojas colectadas, y la efectividad de corte de estos bordes parece ser
mas importante que las propiedades de la superficie oclusal (Pérez y
Gordon, 1998b). EIl tamafio de la superficie oclusal también juega un
papel importante en la eficiencia del masticado, ya que se asume que
ésta se encuentra directamente relacionada con la cantidad de alimento
atrapado entre las filas de los dientes superiores e inferiores,
incrementando el nimero de fragmentos de alimento cortado o picado

por efecto de la masticacion (Pérez y Gordon, 1998b).

Aunque los dientes desgastados han sido considerados como un
factor importante que afecta la sobre vivencia en poblaciones de
ungulados silvestres (De Bies y Wieren, 1980; Tyler, 1986; Skogland,
1988; McArthur y Sansén, 1988), pocos estudios se han realizado para
medir las consecuencias de dientes desgastados sobre los
comportamientos del masticado y consumo de alimento, asi como la
digestibilidad de éstos en herbivoros mamiferos (Gipps y Sansén, 1984;
Lanyon y Sanso6n, 1986). Asi mismo, cuando la efectividad de los
dientes es baja (debido a dientes desgastados o bien a un tamaifo
pequefio de éstos con relacién al tamafio corporal), varios mecanismos

para el mantenimiento de la efectividad de
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la masticacion pueden ocurrir: 1) incremento del nimero de mordidas
por cantidad de alimento procesado, para obtener la misma distribucién
de tamafio de particula en el alimento tragado (Dryden et al., 1995), 2)
modificacion de la tasa de consumo o la tasa de pasaje (Semiadi et al.,
1994; Gross et al., 1995) y 3) selecci6on de alimentos que impliquen un
menor proceso de maceracion con los dientes (Trudell-Moore y White,
1983; Lee y Pearce, 1984; McSweeney y Kennedy, 1992; Gross et al.,
1995). La disminucién en la efectividad de los dientes, debido al
desgaste molar, ha sido propuesto como un importante causa de
mortalidad en poblaciones de ungulados silvestres (Pérez y Gordon,
1998). Los autores anteriores lIlevaron a cabo un estudio donde el
consumo voluntario, la digestibilidad, el tiempo medio de retencién, el
comportamiento de masticacién, y la seleccion de la dieta se
compararon en dos grupos de venados rojos hembras, los cuales
diferian en el desgaste de sus molares. El grupo con los dientes mas
desgastados presentd menor consume voluntario de alimento. Esto
mismos animales tuvieron un mayor nUumero de masticaciones por
gramo de materia seca ingerida, un mayor tiempo de masticacién, pero
un menos nimero de masticaciones por minuto, en comparacién con

los. animales con sus dientes intactos. EIl grupo con la dentadura
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mas deteriorada presentd particulas mas grandes en sus heces. No se
detectaron diferencias entre grupos en cuanto a la composicién botanica
de la dieta. Estos investigadores concluyeron que la modificacién del
consumo y el tiempo invertido en la masticaciéon durante la comida son
los principales mecanismos utilizados para compensar por la reducida

efectividad de masticacién asociada con el desgaste de los dientes.

Modelos de simulacién en las estrategias de pastoreo

La seleccién de la dieta por los herbivoros ha sido estudiada
como estrategia y problema tactico, ya que desde el punto de vista
evolutivo, la estrategia de seleccién de la dieta surge como resultado
de la selecci6én natural, donde estd involucrada la optimizacién de la
ingestion de energia y el estado nutricional del animal (Ellis et al.,
1976). En la dltima década se han utilizado, de manera apropiada,
modelos de simulacion con la finalidad de cuantificar la relacién entre
la calidad de la dieta, los procesos digestivos y el peso corporal de
ungulados herbivoros (lllius y Gordon, 1992). Se han estudiado ademas
los andlisis filogenéticos de la adaptacién del estémago en relacién a

las estrategias digestivas en
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rumiantes (Pérez y Gordon, 2001). Estudios adicionales incluyen las
relaciones funcionales entre el tipo de alimento y morfologia del
craneo y la quijada (Pérez y Gordon, 1999b), el tipo de fauna (Gordon,
1997; Witte y Croft, 2002), la transicion evolutiva entre estilo de
alimentacion y habitats en ungulados (Pérez et al., 2001b), el efecto
de estacion, sexo y estilo de alimentacién a nivel potrero comparado

con el volumen corporal (Mysterud y Pérez, 2001).

Técnica microhistolégica

Los primeros estudios para conocer las especies vegetales
consumidas por herbivoros estuvieron basados en métodos
observacionales (Cory, 1927; Dixon, 1934; Halls, 1954; Bjugstad et al.,
1970). Existen varios procedimientos y modificaciones de esos
métodos, pero todos ellos consisten en seguir animales en libre
pastoreo y registrar la actividad de pastoreo, las especies vegetales
mas frecuentemente utilizadas y el comportamiento de los animales

durante el pastoreo.

A través de la observacién directa, Culley (1937) estudié los

hédbitos de pastoreo del ganado bovino en Arizona.
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También, Doran (1943) us6 unos binoculares para observar los héabitos

alimenticios y actividades de ovejas en agostadero en Colorado, E.U.

Por dificultad de su aplicacién y por el error a que suelen
conducir las técnicas de muestreo antes sefialadas, Tare!!l (1954)
desarrollo el uso de la fistula esofdagica en ovejas, que permite la

coleccién directa del forraje consumido.

Otro método que se ha implementado para determinar la dieta de
herbivoros, es el analisis microhistolégico de muestras fecales. La
ventaja de este método es que no interfiere con los héabitos de los
animales domésticos o salvajes, sobre cualquier tipo de vegetacion.
Este método, sin embargo, tiene la desventaja de que no es posible

conocer la composicién quimica del alimento ingerido por el animal.

Con el método antes descrito, Dusi (1949) analiz6 las heces de conejo
cola blanca para determinar la dieta. Croker (1959) usé también este
método en ovejas para determinar que especies forrajeras consumian

en un tiempo determinado. En Australia, Storr (1960) analiz6 las heces

del canguro y wallabies para determinar su dieta. Ward (1970)

examino las
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heces del alce; Hansen y Dearden (1975) aplicaron este método en su
estudio de la dieta del venado. Por otro lado, Hansen et al. (1970)
aplicéo el método anterior para conocer la dieta de la tortuga, y Hansen
y Dearden (1975) en alce y otros ungulados. Bjugstad et al. (1970)
revisaron métodos de observacién directa en animales de pastoreo

principalmente ganado vacuno.

La técnica microhistolégica es la mas exacta para la identificaciori
del material vegetal en la dieta de herbivoros. Esta técnica fue descrita

por Baumgartner y Martin (1939), y modificada por Dusi (1949).

Baumgartner y Martin (1939) prepararon dos tipos de "laminillas"
(portaobjetos): (1) las permanentes de material vegetal y (2) las
temporales de material estomacal. Ambas laminillas fueron preparadas
con solucion de Hertwig, la cual sirvié como sustancia aclaradora, y a la
vez, de medio de montaje. Para la identificacién botanica se basaron en

caracteres histolégicos de las diferentes plantas en la dieta.

En la actualidad, uno de los puntos basicos para analizar los

componentes del ecosistema, es el precisar el uso de una
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técnica ad hoc para la evaluaciéon del valor nutricional de los recursos
forrajeros, asi como la determinacion de la composicion botanica de la
dieta de los animales que dependen del recurso natural (Uribe, 1997).
Algunos investigadores consideran que el wuso de la técnica
microhistoldégica para la determinacién de la composicidon botanica de la
dieta sesga los resultados, especificamente cuando en la dieta se
presenta un alto grado de herbaceas (Bartolome et al., 1995). Se asume
gue con esta técnica se sobreestima la presencia de hierbas y la de
gramineas (Alipayo et al., 1992). Sin embargo, esto sélo es cierto
cuando las herbaceas se encuentran poco lignificadas, Una vez que
éstas han madurado, la digestibilidad de las herbaceas se acerca mas a
la digestibilidad de gramineas y arbustivas, Al determinar Ila
composicién botanica se debe considerar la época de afio,
disponibilidad de forraje, especies vegetales, diferencias ecotipicas, el
estado fisiolégico del animal, caracteristicas fenoldégicas del animal y
arquitectura del ecosistema (Ngugi et al., 1992; Alipayo et al., 1992;

Mantella et al., 1996; Boo et al., 1993; Smith et al., 1994).

Como ya se apuntd anteriormente, la técnica microhistologica

fue empleada primeramente por Baumgartner
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y Martin (1939), Gnicamente como un método cualitativo. Si bien ésta
ha evolucionado, el procedimiento basico que en la actualidad se
utiliza se desarroll6 en la Universidad de Colorado, en EUA, por
Sparks 'y Malechek (1968), quienes la utilizaron con fines
cuantitativos, apoyandose en las publicaciones de Curtis y Mclntosh
(1950) y Fracker y Briske (1944). Las muestras de la dieta de los
animales domesticados y/o fauna silvestre, provienen ya sea de
animales fistulados del eséfago (Villena y Pfister, 1990), evacuacion
del estomago via fistula ruminal o sacrificio de los animales (Pefa,
1981; Mclnnis et al., 1983), o bien de las heces, tomadas directamente
del recto o recogiéndolas del suelo (Bartolome et al., 1998; Kinutia et
al., 1992). Las 'muestras son procesadas de acuerdo a Ilos
lineamientos de Sparks y Malechek (1968). Con esta informacién se
puede determinar la selectividad y eficiencia del pastoreo de los
animales (Ali y Sharrow, 1994; Didier et al., 1994). La determinacidn
de las preferencias forrajeras de diversos 'herbivoros que utilizan el
pastizal, sirve para efectuar programas de utilizacion del pastoreo
donde se establezca una adecuada capacidad de carga animal, vy
estrategias de manejo del recurso forrajero (Stoddart et al., 1975;

Kinutia et al., 1992); o bien en la determinacion de la preferencia que
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tienen especies distintas de animales por una especie de planta que

predomina en el pastizal (Walker et al., 1994).

Patrones de distribucion del pastoreo

La distribucién de los herbivoros en pastoreo es un punto
sumamente debatido por los manejadores del pastizal y los
productores de animales en condiciones extensivas. Un asunto
complejo y con alternativas conflictivas, es la interacciéon entre la
fauna silvestre y los animales domésticos, ‘interacciéon que puede
dafiar especies en peligro de extincion, asi como contaminar fuentes
de agua. El tema de discusiéon mas comun es la distribucién animal
con relaciobn a la extraccion de nutrientes y su impacto en el
ecosistema (Bailey et al., 1996; Provenza, 1995; Walker et al., 1981).
Un pastoreo desigual en algunas circunstancias permite el deterioro

del suelo, causando la erosién del mismo (Blackburn, 1984).

Se ha estudiado la relacién existente entre las caracteristicas del
habitat y el tipo del pastoreo, en cuanto a la distribucién del pastoreo y
su impacto en los factores abidticos, como la distancia al agua y la

pendiente del terreno
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(Senft et al., 1987; Smith, 1992). También se ha estudiado el impacto
del pastoreo sobre la composiciéon de especies existentes en el pastizal,
la morfologia de las plantas, la productividad del recurso, asi como la
calidad del forraje existente. Por otro lado, para los herbivoros de porte
alto el tiempo empleado en pastoreo esta en funcién del nivel o tipo de
recurso existente; con relacion a esto, Senft et al. (1987), aplicaron el
término de patrdon de respuesta "matching" a la relaciéon que hay entre el
tiempo que emplea el animal en una comunidad de plantas o lunares
grandes y la cantidad disponible de nutrientes, el cual ha sido
observado en el bisonte, bovino, elk, venado y wapiti. Senft et al.
(1987) mencionan que este puede predecirse en bovinos, en funcién de
la cantidad relativa de especies preferidas por los animales y su

abundancia en el agostadero.

Escalas y jerarquias de pastoreo

De acuerdo a Stuth (1991), la seleccidén jerarquica de la dieta va
desde el paisaje general hasta la planta individual. Bailey et al.
(1996) indican que los grandes herbivoros reaccionan a patrones
espaciales de topografia y distribucién del forraje, pero se tiene muy

poco conocimiento de la
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portancia relativa de los elementos del paisaje que ocurren
diferentes escalas espaciales. Se asume que la confusiéon e rodea la
identificaciéon e interpretacién de los patrones paciales resulta, de
manera parcial, de la diferencia en los }etivos de las diferentes
dreas del conocimiento afines a te tema. Diferentes niveles dentro
de una jerarquia de mportamiento se puede llegar a definir usando
diferencias

la tasa de comportamiento, o bien los procesos a erentes
escalas y tiempos (Kotliar y Wiens, 1990). Si bien

heterogeneidad funcional también puede llegar a -tinguirse entre
elementos espaciales a un mismo nivel por cambio en la tasa de una
funcion (Bailey et al., 1996). La tincién entre heterogeneidad
estadistica y funcional puede serse al definir claramente el término
"parche", al referirse )astoreo de herbivoros. Un parche puede ser
definido como & agregacion espacial de mordidas sobre el cual el
consumo tasa de movimiento permanece relativamente constante )re
un periodo corto (p. e. 30 segundos). Astrom et al. 190) consideran
gue un parche puede consistir de un area 'nogénea de gramineas, de
arbustivas, o bien un grupo de iustivas distintas en estrecha
proximidad una de otra. A nudo un parche es definido antes del

estudio y se asume

es una agregacion especifica de forraje (arbol, matorral o
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area de gramineas). Kotliar y Wiens (1990), sugieren una jerarquia en
la estructura de parche, esto es, un grano es la unidad mas pequefia a
la cual un animal responde, y el parche es construido a niveles
mayores. En estudios de herbivoria un gramo consiste de un solo
bocado, en primer orden un parche consistiria de un grupo de mordidas,
y un segundo orden consistiria de un grupo de los del primer orden, de
otra manera, un parche de primer orden podria ser un s6lo manojo de
una graminea o arbustiva, o bien podria consistir de muchos manojos

de gramineas o arbustivas.

La teoria de jerarquias provee wuna estructura conceptual
eslabonando asi atributos espaciales con funciones bioldgicas a una o
mas escalas (Senft et al., 1987), lo cual requiere de técnicas

cuantitativas para identificar propiedades espaciales del paisaje.

Escalas de pastoreo

Bailey et al. (1996) identifican cinco escalas espaciales dentro
de las jerarquias de pastoreo: bocado, estacion de consumo,
"parche", sitio de consumo y potrero, las cuales son funcionalmente

definidas basadas en caracteristicas del
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comportamiento que ocurren a diferentes tasas, mismas que estan
asociadas con diferentes unidades de espacio, y que varian en
dimensién absoluta con el tamafio corporal y estrategia de pastoreo del
herbivoro. La escala mas pequefia es el bocado, el cual estéa
claramente definido por la secuencia: prehensiéon del forraje,
movimiento de la quijada y hocico, y desprendimiento del forraje por
movimiento del hocico (Laca et al., 1994b). Novellie (1978) define a la
"estacién de consumo" como el arreglo de plantas disponibles a un
herbivoro sin mover sus patas delanteras. Si bien "parche" se ha
definido de diversas formas, se considera apropiada la de Jiang vy
Hudson (1993), cuya definicién es un grupo de estaciones de consumo
separadas unas de otras por un claro, en la secuencia de pastoreo,
cuando un animal se reorienta a nuevas locaciones. Bailey et al.
(1996) yv Roguet et a'. (1998) indican que el "sitio de consumo" es un
grupo de "parches" en un area contigua donde los animales pastorean
durante un periodo de tiempo, el cual puede contener una 0o mas
comunidades de plantas. Asimismo, "periodo corto de pastoreo" se
define como el cambio en comportamiento desde el pastoreo hasta el
descanso, rumia, o cualquier otro comportamiento que no sea pastoreo.
Un "centro" es un conjunto de sitios de consumo donde los animales

beben,
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descansan o buscan cobijo en comidn, por lo que el movimiento entre
un campo y otro involucra toda la unidad social, lo cual pudiese llegar
a ocurrir durante periodos de semanas. Los potreros son una coleccidn
de campos, los cuales pueden delimitarse por cercos, barreras
topograficas, migracion o transhumancia. Aunque las escalas descritas
aqui se basan principalmente en definiciones funcionales y no
corresponden a escalas basadas en tipo de suelo, uni6on de
poblaciones de plantas y factores geomérficos, existen algunas
similaridades a las escalas jerarquicas presentadas por Senft et al.

(1987).

Distel et al. (1995) investigaron la seleccion de "parche", a través
de la maximizacion de tasa de consumo en praderas con. "parches”
diferentes en cuanto a altura y densidad. Lo anterior representaba una
igual o desigual tasa de consumo para estudiar la respuesta del
pastoreo animal en funcién de la heterogeneidad en la estructura de
"parche", donde se involucraban tres tratamientos de heterogeneidad y
dos tipos de parche. Los animales encontraron y entraron a ambos tipos
de "parches" con la misma frecuencia. El tiempo de estancia promedio y
niumero total de mordidas fueron mayores en el parche de mayor

cobertura. El patron de preferencia relativa



31
de los diferentes parches dependi6o de la altura de la vegetacion,
densidad y biomasa aérea, como sefial para la localizacién y tiempo de
residencia en el parche. McNaughton y Georgiadis (1986), asumen que
la diversidad de especies vegetales existentes en un pastizal constituye
un factor clave en la estabilidad de un sistema de pastoreo, sobre la
base de que la heterogeneidad espacial y temporal del recurso natural
tiene una interrelacion con la cantidad y calidad de la dieta de los
animales en pastoreo. Asimismo, el flujo de energia, nutrientes y la
estructura de los ecosistemas son influenciados a escalas ecoldgicas
caracteristicas de la vegetacion (Holland et al., 1992). La seleccidon de
alimento p r los animales en pastoreo se determina no solamente por la
preferencia asociada con la calidad y sabor del alimento, sino también
por el costo que involucra el reunir el mismo, asi como la disponibilidad
de éste. Los animales pueden presentar actividad de pastoreo en
proporcion a la recompensa de la dieta en términos de nutrientes
ingeridos (Matching law). Frecuentemente wuna estrategia trata de
maximizar la tasa de adquisicion de alimento, por lo que un enfoque
funcional para la estrategia de alimentacién indica que el pastoreo de

animales se lleva a cabo de tal manera que
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éstos optimizan la tasa de consumo del alimento (Diste) et al:, 1995).

Wallis-DeVries y Laca (1999) predijeron y probaron los efectos
del grado de "parches" sobre los movimientos y selectividad de
herbivoros grandes en un experimento controlado. Se crearon mosaicos
aleatorios de zacates altos y bajos en calidad. Subsecuentemente se
efectud el monitoreo del comportamiento de pastoreo de 4 novillos en
esas parcelas. Como se habia predicho con base en la teoria de la
maximizacion del consumo de nutrientes, los animales seleccionaron
los parches mas cortos, a través de pasar mas tiempo en una manera
no aleatoria en estos lugares, y por una mayor selectividad por estas
praderas. Estos resultados mostraron que los animales no tratan a las
praderas grandes como estaciones discretas de alimentacién, sino
como recursos continuos. Estos autores concluyeron que la
selectividad de los animales en pastoreo se facilita por una gran
heterogeneidad de la vegetaciéon lo cual les permite discriminar entre
estaciones de consumo y entre unidades de diferente composicién

botanica.
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La tasa de consumo de alimento de animales en pastoreo esultado
de la interaccion entre la estructura de la pradera | comportamiento
de ingestién. Esto es, la cantidad de aje ingerido por unidad de
tiempo, medido sobre un odo de minutos, durante el cual los
animales forrajean en
de un "parche", ademas de la altura del forraje y la sidad
(peso del forraje por unidad de copa) son los mas Drtantes
determinantes de la pradera en la tasa de sumo dentro de un

"parche" (Laca et al., 1992).

Tanto las leyes empiricas de pastoreo (Senft et al., 9) asi como
los modelos de optimizacién funcional (Astrom 1990) predicen
gue los herbivoros deben destinar mas Ipo y remover mas masa
foliar de los "parches" que

v ean mayor recompensa, sin embargo, estos conceptos no
recibido mucho soporte experimental con herbivoros de te alto,
debido a que en los experimentos de campo los ibios en la
estructura de la pradera se confunden almente con cambios en la

calidad del forraje.



La habilidad de los animales para una 6ptima colecciéon forraje
depende de su experiencia previa en la basqueda alimento.

Animales en ambientes no familiares necesitan
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aprender a discriminar y a localizar alimento potencial (Provenza vy
Balph, 1987). La adquisicion de informacién sobre los forrajes
disponibles conduce a la maximizacion de las tasas de consumo en el
largo plazo, cuando los animales tienen diversas opciones en una
vegetacion heterogénea. Sin embargo, para caracterizar el
comportamiento de consumo de los animales en pastoreo en sélo un
encuentro corto con una nueva area, quiza la determinacion de los
habitos de pastoreo sea engafiosa debido al comportamiento
exploratorio exhibido por los animales en terrenos que no les son
familiares. AUn mas, la perdida de informacién completa es una
limitante dentro de la cual los animales pueden optimizar la seleccién

de la dieta (Diste) et al., 1995).

Laca et al. (1994a) estudiaron los mecanismos de
manipulacion del tiempo y tasa de consumo en bovinos (novillos
fistulados del eso6fago), a través del efecto de estructura de la
pradera y peso del bocado sobre la tasa de mordida, para explicar
los componentes de comportamiento de la manipulaciéon del tiempo
de pastoreo. Para esto se considerd la estructura de la pradera
(alfalfa o Paspalum dilatatum) y tres tipos de movimiento de
quijada: juntar forraje en el hocico, masticado y mezcla del forraje

por los
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movimientos de la quijada que manipula el forraje fresco y mastica el
forraje dentro de un mismo ciclo de abrir y cerrar las quijadas. Los
resultados de este estudio corroboran la importancia del peso del
bocado en cuanto al tiempo dedicado a morder el forraje en potreros

homogéneos.

La tasa de consumo de rumiantes en pastoreo sobre periodos
cortos de pastoreo activo, determina la tasa de consumo instantaneo, el
cual es el producto del peso del bocado y tasa de mordida (Anden vy
Whitakker, 1970). El peso del bocado y tasa de mordida son el
resultado de la interaccién entre morfologia del animal, comportamiento
del animal y la estructura de la pradera. El peso del bocado individual
es controlado primeramente por la estructura de la pradera y calidad
del forraje, lo cual a su vez tiene gran influencia en el consumo de
alimento (Laca et al., 1992). La tasa de consumo de alimento esta en
funcién del tiempo empleado por mordida en la busqueda (movimiento,
reconocimiento y decisién) y manipulacién (juntar forraje con el hocico,

dureza del forraje, masticacion y deglucién) (Laca et al., 1994b).
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Los pastizales se caracterizan por la presencia de "parches" de
diferentes formas, los cuales le dan al ganado la oportunidad de pastorear
selectivamente. La dinamica de pastoreo es determinada por las
habilidades del animal para desplazarse en el agostadero y las
limitaciones para obtener una adecuada cantidad de una dieta nutritiva;
mientras que el volumen de forraje colectado con el bocado, se ha
identificado como el mayor factor determinante en el consumo diario
(Hodgson, 1985). La prediccién de la tasa de consumo en ambientes
heterogéneos es debilitada a causa de que los animales sélo seleccionan

parte de la vegetacién disponible (Laca et al., 1993).

Los pastizales se han caracterizado por la variabilidad

de la vegetacion existente tanto espacial como
temporalmente, por lo cual es necesario considerar que, para entender y
explicar la relacion entre planta-animal, es imprescindible el conocer la
heterogeneidad del mismo (Coughenour, 1991). Un andlisis apropiado de
la escala y distribucién espacial de las plantas aunado al patrén de
defoliacion es requerido para obtener la respuesta de las plantas a la

herbivoria (Brown y Stuth, 1993).
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Senft et al. (1987) percibe el pastoreo como un proceso jerarquico

a través de niveles de organizacion, de la comunidad a la region;
asimismo define la escala como la resolucién dentro del rango de una

cantidad medida.

Modelo Conceptual de Escalas del pastoreo

Escala es la resolucién dentro del rango de una cantidad medida,
la medida es la biomasa removida de la planta por herbivoros en cada
punto en el espacio. El nivel mas pequefio de resolucién es el bocado, y
el mas grande es el area potencialmente disponible a los herbivoros
(Laca y Ortega 1995). La mayoria de los estudios han ignorado la
escala, e implicitamente asumen que la mediciéon puede ser extrapolada

a otra escala por el simple cambio en escala.

Constituyentes en la escala en las decisiones de pastoreo por

herbivoros

La descripcién de los diferentes constituyentes de escalas en las

decisiones de pastoreo por herbivoros es presentada en el Cuadro 2.1.



Cuadro

2.1 Descripcién de

los diferentes constituyentes de

escalas en las decisiones de pastoreo por
herbivoros (Laca et al., 1995).
Espacio Tiempo Definicion de | Motivo/moverse Entidad
comportamiento involucrada
Potrero 3-6 Dispersion/ Social, Poblacion
meses migracién reproduccion,
fenologia,
competencia,
termorregulacion,
agua
Campo 1-4 Areas centrales donde |Fenologia, agua, Hato
semanas | los animales bebeny |cobertura,
descansan entre disminucion de
periodos de forraje y rebrotes
alimentacion
Sitio/ 2-3 Hr. Encuentro de Disminucion de Sub hato
alimento alimento forraje, tasa de
consumo y
digestién
Parche 15-30' Longitud y angulo de Disminucion de Pocos
grupo de pasos, forraje, tasa de individuos
encuentros de consumo,
masticacion composicion de
especies, estimulo,
olfatorio y visual,
interaccion social
“'Estacion | 30-100" Pasosy Disminucién de Individuos
falimento movimientos de forraje, seleccidn
cuello de la dieta,
abundancia de
forraje, bocado
Bocado 1-2" Movimientos de Disminucion de Cabeza
quijada, lengua y forraje, seleccién/
cuello dieta; estimulo del
tacto, gusto, olor

A pesar de la dependencia de la medicién en escalas, el

estudio de la dindmica del pastizal se ha enfocado en una sola

escala, la comunidad. La ciencia del apacentamiento enfatiza

el numero de potreros y carga animal

donde escalas variables,

tales como el

tamano

libre de escalas,

del

numero de animales, ha sido ignorado. Aunque un enfoque

en

potrero y
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multiescalas parece ser la clave para un mejor entendimiento de la
dindmica del pastizal, la identificacién de los campos de las escalas
es crucial para concebir si se aplican a la realidad los modelos de
comportamiento del pastoreo, debido a que los efectos de distribucion
espacial del recurso sobre el comportamiento del herbivoro, depende
de las escalas y la f rma que éstas interacttan (Smith, 1992). Debido
a la experiencia de los herbivoros con el forraje en la vegetacion con
"parches" mufti escala, se hipotetiza que los animales presentan
estrategias de pastoreo jerarquico, las —cuales requieren de
habilidades para evaluar -parches- y el efecto de comportamientos a
escala multiple, pero esto incrementa la eficiencia de busqueda, lo
cual reduce la necesidad de realizar una costosa buUsqueda en
pequefa escala en
, parches que pueden ser identificados como pobres a una

escala grande (Laca y Ortega 1995).

Modelos jerarquicos de comportamiento de pastoreo

Los animales reciben informacién de su medio externo y SU
estado interno, la cual puede ser percibida a escalas multiples, pero
una escala induce a otra escala. Por ejemplo, la habilidad para ver

distintos parches es reducida mientras

BANCO DE TESIS 13792
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los animales obtienen informacién acerca del bocado por medio del
tacto. En un sentido general, la informacién a pequefia escala es mas
segura, pero también es mas costosa por unidad de forraje, que con
informacion a mayor escala, a causa de que los costos de tiempo
implican que a escala grande, las decisiones se dispersan sobre una
gran cantidad de forraje potencial. Por lo anterior, se asume que el
herbivoro estad continuamente decidiendo entre moverse, comer 0 reunir
informacién, y a la vez decide sobre la escala espacial mas apropiada.
Si bien estos eventos no son mutuamente excluyentes, pues se redne
informacién a la par de que se obtiene forraje, la seleccién de la accién
y localizacion resulta en cambios en el estado del animal, los cuales se
asume que son percibidos como recompensa (tasa de consumo) O
estimulo de aversion, los cuales son la base de los mecanismos de
retroalimentacion que regulan la seleccion del alimento y los sitios de
alimentacién. Las decisiones de pastoreo proceden de escalas burdas a

finas y de finas a burdas (Laca y Ortega 1995).

Desde el inicio del pastoreo el animal selecciona un sitio de
alimentacién entre un grupo de alternativas, entonces, este selecciona

un parche de los disponibles en el sitio. Una vez
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gue el bocado ha sido seleccionado, el pastoreo continla a escalas
pequefias por un corto plazo de recompensa, que no cae debajo de
cierto umbral, el cual posiblemente se base en la integracién de
informacién en la siguiente escala espacial y temporal. Si esta
recompensa cae abajo del umbral, la decisién cambia al siguiente nivel
jerarquico, donde una nueva seleccién se hace. Asi, cuando la tasa de
consumo dentro de la estacion de alimentacion llega a ser demasiado
baja, entonces una nueva estacion de alimentacién es seleccionada, y
cuando una estacién aceptable de alimentacién llega a ser escasa, un
nuevo "parche- es seleccionado. Por lo anterior,

s consecuencias de seleccion del forraje son integradas sobre escalas
de tiempo y espacio por varios 6rganos y tejidos (rumen, reservas de
grasa, cerebro), y entonces las selecciones son controladas por
informacién de la retroalimentacion en cascada, de grande a pequefia

escala (Laca y Ortega 1995).

Plazo corto, escalas pequefias: de bocado a 'parche”

El bocado es el "atomo" de consumo y el patréon del pastoreo.
La dimensién del bocado resulta de la interaccién entre la altura de

la pradera, densidad de ésta y dureza de
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plantas en la pradera, y los cambios en la altura del forraje (Laca et
al., 1993). Por lo que la cantidad del bocado mantiene en proporcidn
constante a la altura de la pradera aca et al., 1992). Asi también, el
area del bocado responde la altura, densidad y dureza de las
plantas de la pradera (Laca y Ortega 1995). Griggs et al. (1991)
encontraron que con novillos saciados no se afecta la dimensién del
bocado; sin embargo, el area del bocado y la biomasa colectada por
Cado disminuyd en 40 por ciento después de cuatro horas dp

pastoreo.

Un segundo nivel de anéalisis es la -estaci6on de allmentacidn,
pues la tasa de consumo dentro de ésta, es una funcién del volumen
del bocado, debido a que la tasa de n*.rdida esta determinada por el
volumen del bocado. A este Rivel se da la disminucién del parche
(Laca et al., 1994a; Spalinger et al., 1988), asi como la reducci6n en
la tasa de consumo determinada por la disminucion del forraje. La
dislninucion de la "estacién de alimentacion” motiva al animal a
Cambiar de pastoreo a nivel bocado, a seleccionar en el ambito de
estacion de alimentacion, esto como consecuencia ti, informacién mas
integrada, tal como memoria a corto plazo y percepcion visual de

alternativas de estacién de
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alimentaciéon. La disminucién de la estacién de alimentacion es explicada
por mecanismos a nivel bocado, y en turno esto explica patrones de

seleccion al siguiente nivel jerarquico (Laca y Ortega 1995).

Plazo largo: escala grande: de 'parche" a potrero

La tasa de consumo a nivel -parche- resulta de la integracion de
procesos de pastoreo sobre muchas estaciones de alimentacion.
Cuando el borde de un -parche- es detectado o bien las tasas promedio
caen debajo de ciertos umbrales, entonces el animal "emerge" de un
nivel bajo (entre estaciones de alimentacién dentro de -parche"), a un
nivel alto d pastoreo, entre parches dentro de una estacién de

alimentacion (Laca y Ortega 1995).

Cuando un animal se mueve de un parche- a una estacion de
alimentacién, los procesos que son ignorados a pequefia escala llegan
a ser relevantes. La interaccién entonces entre la ingestion y digestién
tiene que ser considerada con la finalidad de entender como la
restriccién digestiva que opera en el ambito de encuentro alimenticio

afecta la seleccién de la dieta, ya que la ingestion y digestion
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estan enlazadas por la calidad nutricional de la dieta. Tipicamente
el forraje de baja calidad es facil de encontrar (Demment y Van
Soest, 1985), éste es duro de masticar y
lento para digerirse (McLeod et al., 1990). Esta relacién
negativa entre cantidad y calidad del forraje define el cambio fundamental de
los herbivoros para orientarse hacia el nivel de sitio de alimentacién. La tasa
de consumo de alimento durante los encuentros con la vegetacidon declinan
con un incremento en la calidad de la dieta (Laca y Demment, 1996). Esta tasa
de disminucion depende de la habilidad de busqueda del animal y de la
autocorrelacion de las caracteristicas del forraje, ya que los animales que
muestran una estrategia de busqueda multiescalar, en un paisaje que exhibe
niveles multiples de parches, sufre la menor consecuencia en la tasa de

consumo y los animales tienden a ser méas selectivos (Laca y Ortega 1995).

Contrario a la tasa de consumo voluntario de alimento, la
digestion se incrementa con la calidad de la dieta. Por lo tanto, la
limitacién ingestiva y digestiva mantienen una fuerte interaccién.
Dependiendo de la selectividad de los forrajes a niveles bajos, la tasa
de consumo puede ser limitada por la tasa de digestion. Por lo

anterior, las estrategias de pastoreo
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gue maximizan la tasa de consumo instantanea podrian no resultar en
un consumo diario maximo de MS o nutrientes, debido a que la baja
calidad de la dieta obtenida llenaria rapidamente el canal digestivo.
Asi, la interaccidon de digestién e ingestidon integradas a escalas de uno
0 pocos encuentros deberia ser la base para el grado de ajuste de
selectividad y el umbral para decisiones de pastoreo a bajos niveles

jerarquicos (Laca y Ortega 1995).

La distribucion de agua y cobertura vegetal toma
progresivamente una mayor importancia en los patrones de
pastoreo a la escala de la fuente de agua y el potrero. AUn
asi las decisiones de pastoreo son relevantes,
particularmente cuando los animales pueden moverse entre areas que
difieren en fenologia, tal como valles o pendientes, con exposicidon
norte y sur en areas montafiosas. Los patrones espaciales del impacto
del pastoreo son vitales para la sostenibilidad y productividad de

pastizales (Laca et al., 1995).

La interaccién planta-animal deberia enfocarse a fenémenos
de escala y heterogeneidad. Los herbivoros integran informacién

de pastoreo sobre espacio y tiempo y
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usan esta informacién para seleccionar alimento a varias escalas. El
analisis fraccionado de patrones de pastoreo identifica el dominio de
escala al cual los herbivoros interactian con las plantas. El analisis
cuantitativo de los patrones de pastoreo, a través de escalas
espaciales, deberia resultar en una habilidad mejorada para predecir y

manejar el impacto del pastoreo (Laca y Ortega 1995).

Laca et al. (1994b) estudiaron la relaciéon entre el tiempo de
estancia de los animales en el parche y el consumo de alimento. EI
pastoreo afecté la estructura de los pastizales tanto en tiempo
ecolégico como evolutivo. Asi la selecciéon del lugar e intensidad del
pastoreo por ungulados determina la estructura del dosel, y por lo
tanto, la eficiencia de los herbivoros. Por consiguiente, el
entendimiento de los mecanismos detras de la estructura espacial y
del flujo de energia y nutrientes en ecosistemas bajo pastoreo,
requiere el conocimiento de los determinantes de seleccion del lugar
e intensidad del pastoreo por los animales que hacen uso del forraje
(McNaughton, 1984). El proceso del pastoreo puede ser descrito como
un sistema jerarquico de comportamientos anidados en tiempo vy
espacio, ya que los herbivoros escogen donde y que comer a lo largo

de los niveles del paisaje,
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comunidades de plantas, parches, estaciones de alimentacién, plantas,
y partes de plantas. Contrario a la interaccién presa-predator, la
dinamica de las relaciones herbivoro-planta quiza sea principalmente
controlada por fendmenos dentro de

parches- de escala pequefia (Senft, et al., 1987). La teoria del
Optimo pastoreo (TOP) es el paradigma mas importante aplicado al
estudio de la seleccion de la dieta y comportamiento de consumo de
los animales en pastoreo (Beiovsky, 1981, 1986; Astrom et al., 1990;
Laca y Demment, 1996). La aplicacion del (TOP) para analizar vy
predecir patrones de utilizacién de vegetacion y tasas de consumo de
animales ha sido escasa (lllius, 1989). Al hablar del uso 6ptimo de
"parches" es necesario considerar que la experiencia de los
herbivoros disminuye el desplazamiento dentro de un -parche-, y que
el movimiento hacia un nuevo

parche es costoso en términos de tiempo y energia. La reduccién en la
tasa de consumo cuando el alimento es agotado, se le ha llamado
"abatimiento". Mientras que la aplicabilidad al paradigma "parche"
depende del abatimientc del mismo, ya que éste puede 0 no ocurrir

dependiendo de los mecanismos de pastoreo (Laca et al., 1994b).
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La identificacion y cuantificacion de los mecanismos qu( generan

la curva de consumo (relaciéon entre consumo tiempo de estancia)
fortalece el uso comin de los modelos et parches"; ya que la tasa de
consumo instantanea dentro d( una estacion de alimento homogénea
es determinada por e volumen del bocado (Ungar et al., 1991; Laca et
al., 1994a) Asimismo, el volumen y dimension del bocado so;
determinados por la estructura del dosel mas cercano a lz boca del
animal (Black y Kenney, 1984; Laca et ah, 1994a Ungar et al., 1991),

mismos que cambian cuando sot agotados.

Las estrategias de pastoreo del animal son de sum; importancia
ecolégica y agronomica. Los pastizales conforma' la superficie mas
extensa en donde predominan lo: herbivoros, principalmente animales
domésticos (Holechek e

., 1995). Por lo anterior, las estrategias de pastoreo usada. por los
grandes herbivoros para acoplarse con su medie
ambiente definen enlaces fundamentales entre
productividad primaria y secundaria. Los animales que dependen
del forraje responden a cambios en los recurso forrajeros del
agostadero o savana, por medio de une estrategia de pastoreo,

pero esta estrategia afecta 1.
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estructura de la comunidad de plantas. El entendimiento de las
estrategias de pastoreo es fundamental para pronosticar los efectos de
los cambios locales y globales en los sistemas de pastoreo (Laca y

Demment, 1996).

Estrategia de pastoreo se refiere a los patrones relevantes del
comportamiento de consumo, ya que las estrategias emergen cuando los
herbivoros expresan el desafio de obtener suficiente energia vy
nutrientes para sobrevivir y reproducirse de manera eficiente, en un
ambiente caracterizado por su variabilidad tanto espacial como temporal

(Provenza y Balph, 1990).

Existen tres enfoques generales para entender y predecir corno
los herbivoros interactian con las comunidades de plantas. Primero,
existe un enfoque puramente empirico, el cual puede llegar a ser
valioso en el caso de medir respuestas bajo un rango amplio de
condiciones ambientales. Este enfoque quiza sea ineficiente vy
proporcione pocos fundamentos de los procesos fundamentales, ya que
normas simples de comportamiento pueden resultar en relaciones
cuantitativas entre caracteristicas de las comunidades de plantas vy

patrones del comportamiento animal (Laca et al.,
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1993; 1994a). Existe el enfoque mecanistico que estudia los procesos que
determinan el comportamiento del consumo y la seleccion de la dieta
dilucidando progresivamente fendémenos a niveles mas bajos de
agregacion. Por lo tanto, si este enfoque mejora nuestro entendimiento de
los procesos de pastoreo, explicaciones a muy bajo nivel de resolucién
pueden llegar a ser excesivamente complejas para hacer predicciones
practicas, ademas de que algunos de los mecanismos que resultan en
estrategias de pastoreo pueden ser puramente de comportamiento
(Newman et a/., 1994). Las estrategias de pastoreo pueden también ser
parcialmente determinadas por el' sistema nervioso central, sobre lo cual
no existe suficiente informaciéon para poder hacer uso de un enfoque
reduccionista. Tercero, se puede asumir un principio general que organice
comportamiento de consumo para producir modelos que combinen el
entendimiento de mecanismos y el poder predictivo (Laca et al., 1993).
Debe aclararse que explicaciones a diferentes niveles causales no son

mutuamente excluyentes, pero si son complementarios.
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Teoria del pastoreo

Esta teoria fue desarrollada inicialmente por cientificos
interesados en explicar la estructura de la comunidad al observar
diferencias en el comportamiento alimenticio de diferentes especies
de animales (MacArthur y Pianka, 1966). En busca de esta meta, los
investigadores se enfocaron en especies de pajaros insectivoros vy
lagartijas, cuyos
comportamientos son facilmente identificables. El
comportamiento ecolégico y alimenticio de estos animales conformoé el
desarrollo de los primeros modelos de pastoreo 6ptimo. En estos
periodos la nutricion de herbivoros no era bien entendida, y esto
complicé la valoracién de los alimentos de los herbivoros. En la mayor
parte de los afios sesentas se estudié6 poco el pastoreo de grandes
herbivoros, y fue hasta los afios setentas cuando se desarrollaron
mejores conceptos de nutricion en herbivoros, mismos que fueron
adaptados a eventos ecoldgicos (Owen-Smith, 1979; Belovsky, 1981). Si
bien existe un elemento critico para la formulacion de modelos de
pastoreo de grandes herbivoros, esto es, una perspectiva correcta de
los procesos de alimentacién. En el caso de analisis de elementos de
comportamiento entre carnivoros y herbivoros, en donde los procesos de

comportamiento de
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busqueda, cosecha y digestion son diferentes en escala de tiempo y
espacio, el alimento potencial forma un continuo (herbivoros), donde
un factor relevante es el grado de selectividad del animal en pastoreo,
como es indicado por la diferencia entre composicién de su dieta y el

forraje disponible en el agostadero o pradera (Laca y Demment, 1996).

Un factor clave del pastoreo es la heterogeneidad y calidad del
alimento potencial. La heterogeneidad y complejidad de los ecosistemas
dificulté originalmente la aplicacién de modelos desarrollados para
predatores que consumen presas de un alto valor nutricional, por lo que
el valor nutricional adiciona una nueva dimension a los modelos
primarios de pastoreo. Entonces, una vez aclarado el panorama, se
aplico el TOP. Uno de los aspectos mas distintivos de los grandes
herbivoros generalistas es el intercambio entre calidad y cantidad del
forraje que ellos perciben a escalas multiespaciales y multitemporales
(Senft e al., 1987). Este intercambio ha sido el principal factor atras de
las fuerzas evolutivas que conforman diferentes alimentos de
herbivoros, asi como estrategias sociales (Demment y Van Soest,

1985).
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Elementos y estructura de modelos de pastoreo Bases evolutivas

TOP es un cuerpo de hipotesis, la mayoria de las cuales se
formalizan como modelos cuantitativos que conforman un axioma vy
estructura comun. EI axioma es que, debido a que los animales
pastorean mas eficientemente, tienen mayor grado de rendimiento
reproductivo (buen estado fisico), por lo cual los animales pastorean
Optimamente como resultado de la seleccion natural (Laca y Demment,

1996).

El término "currency" es el criterio métrico usado para evaluar
diferentes opciones de comportamiento de acuerdo a su efecto en el
rendimiento del animal (Laca y Demment, 1996). Por esto, muchos
modelos asumen que la tasa de consumo promedio de energia neta a
largo plazo es lo mismo que "currency" (Fryxell, 1991; Murray, 1991).
Algunos autores han explorado otras alternativas, tales como tasa de
consumo o0 energia digestible (Verlinden y Wiley, 1989), materia seca y
tasa de consumo (lllius y Gordon 1992; Laca et al., 1993). Uno de los
principales defectos de estas mediciones ("currency") es que éstas soélo
toman en cuenta las consecuencias nutricionales o energéticas de la

alimentaciéon. Sin embargo,
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la alimentacién tiene efectos sobre otros aspectos, tales como el riesgo

de ser atacados por predatores

Una pregunta que surge, es si la tasa de maximizacién es una
asuncion valida?. Deberia el comportamiento de pastoreo tender a
maximizar la tasa de nutrientes de cualquier alimento. Estrictamente
hablando, la respuesta es no, ya que no se deberia esperar que los
animales maximicen su tasa de consumo mientras se alimentan, debido
a que es frecuente el entremezclar otros comportamientos, tales como
estar alertas a lla presencia de predatores, no separarse del hato y

rumiar, lo cual reduce la tasa de consumo (Laca y Demment, 1996).

Decisiones variables

Describe los tipos de decision animal que pueden afectar su
rendimiento. Las variables tipicas de decisiéon son: plantas aceptadas
en la dieta, tiempo de pastoreo, peso del bocado, tiempo empleado en
cada tipo de -parche-. EI éxito de un modelo es estrictamente
dependiente de escoger las variables. La seleccién tiene que reflejar
dimensiones que ofrezcan oportunidades relevantes para escoger el

alimento por los animales (Laca y Demment, 1996).
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Limitrofes en la seleccién de la dieta

Las limitantes de la seleccién de la dieta son la expresién de
las habilidades de pastoreo del animal, y ellas definen la relacion
entre variables de decisién e intercambio. En general, las limitantes
son todos aquellos factores que inhiben la adquisicién del
intercambio. Las l[imitantes deberian sintetizar todas las
caracteristicas del forraje que repercuten en el rendimiento y deberia
incluir mas factores que aquellos explicitamente identificados como
limitantes (Laca y Demment, 1996). Aunque la clasificacién de
l[imitantes, ingestion y digestion del alimento ha sido muy uatil, éstas
son interdependientes y afectan simultaneamente la seleccién de la
dieta por el animal, lo cual aplica para grandes herbivoros
generalistas que pastorean en pastizales con niveles intermedios de
calidad y cantidad de forraje. Por otro lado, existen modelos que
ignoran factores que limitan la optimizacién de la dieta; aunque
algunos consideran el alcance y cosecha (Illius, 1989), mientras que
limitantes en adquisicion y procesado de informacion por el animal
son
rutinariamente omitidas. Las limitantes nutricionales
impuestas por compuestos secundarios han sido raramente incluidas en los modelos, por lo

gue Belovsky y Schmitz
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(1991) claramente han mostrado que los efectos de los aleloquimicos
de las plantas en las estrategias de pastorec pueden facilmente
tomarse en cuenta con enfoque de programacién lineal (Laca vy
Demment, 1996). Por otro lado, desde el punto de vista agronémico o
ecolégico se puede preguntar, cuales son las Ilimitantes mas
relevantes de consumo de nutrientes por los herbivoros?. Sin
embargo, la limitante mas restrictiva probablemente cambie con
muchos factores, ya sean internos o externos del animal. Desde ur
punto de vista evolutivo, se puede argluir que todas las limitantes
deberian tener el mismo peso para el rendimientc animal. Una
restriccién desproporcionadamente limitante estaria sujeta a una
intensa selecci6on natural. Por lo que e tiempo disponible para
pastorear es wuna importante limitante debido a que comiendo vy
realizando otras actividades comc descanso y rumia, son mutuamente
excluyentes. Sin embargo el tiempo de pastoreo puede también ser
visto como unE variable con valores que emergen de la maximizacion
de rendimiento animal (Newman et al., 1994). Otras limitantes dE
importancia del consumo de alimento en pastoreo son:
digestion, pasaje del alimento y Illenado del intestino dentrc de

cualquier periodo de consumo. La absorciéon y paso de

ingesta no pueden exceder el l[lenado del intestino y éste nc
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puede exceder un maximo de tiempo, b) el balance de agua
temperatura corporal deben ser mantenidos dentro de ciertos niveles,
c) tiempo necesario para la busqueda, cosecha masticado de cada
gramo de forraje ingerido, y d) area maxima de mordida. Existe
confusién acerca de que es y que no una limitante. Esta puede surgir
debido a que un( limitante dada puede no siempre estar directamente

involucrada en determinado comportamiento (Laca y Demment 1996).

Efectos de estado fisiolégico del animal sobre la: decisiones de

pastoreo

Debido a que el buen estado fisico del animal no estl
linealmente relacionado a la cantidad de nutriente; adquiridos, o a
las reservas del cuerpo, un bocado de alimento deberia ser mas
valioso para el animal en condicidi corporal pobre que el animal en
una condicién nutriciona buena (Newmann et al., 1995). Arnold (1981)
reviso lo: patrones de consumo que presumiblemente se generan po
cambios en el estado fisico del animal. Esto proveyd unl revision
concisa de evidencias en patrones diurnos, lo qu( mostré que la

calidad de la dieta tendia a ser mejor en la
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tardes que en las mafianas, tal vez porque el animal desea comer mas

rapidamente durante la mafiana (Newman et al., 1994; Parsons et al.,

1994).

Rapidez en el consumo (saciedad?)

Quizad uno de los puntos mas frecuentemente estudiados del
estado fisico del animal ha sido la rapidez del consumo del alimento.
Jung y Koong (1985) observaron que el ayuno durante la noche no
influencio la calidad de la dieta seleccionada, pero si se incrementé la
tasa de consumo de 47 a 124 mg min-! de peso corporal-"*75. Por otro
lado, la saciedad por alimento de alta calidad resulté en una alta
calidad de la dieta seleccionada y bajas tasas de consumo voluntario.
Greenwood y Demment (1988) encontraron que animales que utilizaban
los parches por 36 horas tenian significativamente diferentes patrones
de pastoreo en comparacién con aquellos animales que no hacian esto.
Las tasas de consumo y bocados se incrementaron por la mafiana,
después que consumian su alimento rdpidamente (27 vs 17 g MS min-1),
aun asi, no se notaron efectos del consumo rapido sobre el volumen
del bocado, o bien sobre la calidad de la dieta. Edwards et al. (1994)

al estudiar la saciedad,
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encontraron que las ovejas incrementaban su tasa de consumc Yy
reducian la selectividad con alimentos menos suculentos con mayor
contenido nutricional, que con alimentos suculento: y con, un menor
contenido de nutrientes. Newman et al. (1995 detectaron un incremento
en la tasa de consumo, tiempo dE pastoreo y proporcion de gramineas
en la dieta de oveja: como resultado del ayuno. El estado reproductivo
y fisiolégico afectd las estrategias de pastoreo y tasa de consumo er

vacas (Arnold, 1981).

Lactacion

Los animales en lactaciéon consumen mas forraje quE animales no
lactando. Se asume que esto es debido al mayo tiempo de pastoreo
empleado. Estos resultados empiricos n( son explicados por el enfoque
de la maximizacién de energia (porqué los animales secos no consumen
tanto como lo; lactantes?) o ilustrado por el papel de las limitantes de
comportamiento de consumo. Un prolongado tiempo di pastoreo y mayor
consumo en animales lactantes se pueda predecir por medio de un

programa estocastico-dinamici (Newman et al., 1994).
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P.enning et al. (1995) estudié el comportamiento de borregas
lactando y secas en praderas de ryegrass y trebol
blan as cuales se mantenian a una altura de 3 6 6 cm a
través de una carga animal continua y variable. Cada grupo de animales
se componia de 4 ovejas lactantes y sus corderos gemelos, ademas de
dos ovejas no lactantes y vacias. Cada pradera era de .33 hectareas y se
regaba para mantener la humedad del suelo con un déficit de menos de
30 ml. Otro de los tratamientos no recibié fertilizante nitrogenado
mientras que otro de los tratamientos recibié 430 kg de nitré6geno por Ha.
Todas las borregas se destetaron a las 15 semanas de edad y fueron
removidas del experimento. Antes del destete se midié el comportamiento
de ingestion en 5 ocasiones, utilizando un sistema automatico que
registraba los movimientos de las quijadas, ademas de pesar a los
animales antes y después de una hora de pastoreo, para estimar el e
.nsumo de forraje consumido. En general las borregas presentaron
mayores consumos de trebol que de pasto y las borregas lactando
consumieron mayor cantidad de forraje que las borregas secas (+ 0.56
kg) esto resulté en un mayor crecimiento de los corderos (366, 312, 284,
y 252 g/dia) para los' diferentes tratamientos. Se sugiere que las

borregas pueden comer trébol méas rapido que los zacates, porque se
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requiere menos tiempo para morder y masticar estos forrajes. Sin
embargo las borregas marcadamente alteraron su tiempo de pastoreo con
relacién a su estado fisiolégico y por lo tanto la relacion entre el estado
de la pradera y la masa capturada con la mordida y el ritmo de consumo
no se puede usar para predecir el consumo diario de alimento sin el

entendimiento de los factores que controlan el tiempo de pastoreo.

¢Valdria la pena considerar cuales son las variables mas
relevantes que definen el estado fisiolégico y que pueden
potencialmente influenciar las decisiones de pastoreo?. Los modelos
variable-estado han considerado: masa corporal, reserva de energia,
[lenado del intestino y/o cantidad de las diversas fracciones en el
intestino (lllius y Gordon, 1992). Desafortunadamente los modelos de
variable-estado para rumiantes han ignorado los procesos de
comportamiento en la seleccién de la dieta. Entre los principales
factores estan: llenado del intestino, status reproductivo y fisiolégico,
grasa corporal y otras reservas de energia, balance de agua, niveles de
metabolitos y toxinas en sangre, experiencia de consumo (aversion y
preferencia, localizacioén de alimento), grado de aclimatacién en

términos de morfologia del intestino,
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contenido de enzimas y microflora ruminal, y status social en el hato

(Newman et al., 1994).

Por definicion, las variables estado integran resultados de
pastoreo y eventos del comportamiento del animal. A causa
gue estos se integran en diferentes escalas de tiempo y espacio,
diferentes variables deberian servir para regular la seleccién de la dieta
a distintas escalas (Laca y Ortega, 1995). Este enfoque jerarquico de la
regulacion de consumo y seleccion de la dieta ofrece una herramienta
muy poderosa, debido a que los procesos a pequefia escala (dindamica
del llenado de intestino) anidado dentro de escalas mayores (cambio en
volumen corporal) puede ser estudiado con un mayor grado de

independencia (Laca y Demment, 1996).

El estudio de las estrategias alimenticias ha generado el
conocer mejor los patrones evolutivos a corto plazo. Estudios a través
de taxas han revelado amplias estrategias que resultan en separacion
de nichos, asi como la habilidad de especies para coexistir en los
pastizales (Jiang y Hudson, 1993; Ungar et al., 1991; Demment y Van
Soest, 1985). Este conocimiento es por demas Uutil en el manejo del
pastoreo, de manera particular para combinar el recurso disponible

con la
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mezcla apropiada de herbivoros. Dentro de taxa y aun dentro de
individuo, el pastoreo y ramoneo animal exhibe estrategias de
comportamiento para asi conocer el desafio de reunir y procesar
suficiente forraje para sobrevivir, reproducirse y producir. Si bien se
ha estudiado abundantemente el comportamiento animal en pastoreo,
aun el conocimiento del mismo es limitado. Por otro lado, los estudios
iniciales de
comportamiento en pastoreo enfatizaron aspectos
instantaneos de ingestion y digestién, la distribucion espacial fue
completamente ignorado, conjuntamente con las habilidades y limitantes
de los herbivoros en la blsqueda y aprendizaje acerca de los recursos
forrajeros. También es importante el considerar que al pastorear el
animal éste se haya, sujeto a efectos de tipo social, a esquivar
predatores y a necesidades de termorregulacién y sed, entre otras. Al
estar consumiendo forraje el animal, éste digiere el alimento, vy
simultdneamente impacta a las plantas y aprende acerca del valor

nutricional y localizacién del alimentos (Laca y Demment, 1996).

Se requiere tener mejor entendimiento de las relaciones causa-

efecto entre las caracteristicas de la pradera y el
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consumo por los herbivoros, asi como su influencia en la mecanica del

proceso de pastoreo (Hodgson, 1985).

Diversos modelos de consumo usan la dimension de bocado como
enlace crucial entre el alimento y el rendimiento del animal (Arnold, 1981;
[llius y Gordon, 1987, 1992). Rodriguez y Kothmann (1998) mencionan que
la seleccion de la dieta de herbivoros es una funcion compleja de
preferencias especificas a nivel de especies y plantas individuales.
Algunos de los factores que afectan la seleccion de la dieta son la
cantidad de alimento disponible en el agostadero, asi como el patrén de
dispersidon de la vegetacién en tiempo y espacio. Variables tales como la
estacion del afio, fisiologia o estado del ciclo de vida de las plantas,
pueden también afectar la preferencia, por lo que no puede asegurarse
gque los herbivoros exhiben preferencias consistentes, al menos para
algunas especies o clases de forrajes, cuando las escalas temporal y
espacial permite la manifestacion de tales preferencias, ya que el
pastoreo selectivo de especies preferidas, en turno, quizds sea
responsabilidad de los cambios importantes en la composicion de la

vegetacion del pastizal (Rodriguez y Kothmann, 1998).



65

Efecto de estacionalidad y comunidad de plantas en la dieta

Migongo y Hansen (1987) estudiaron los héabitos alimenticios de
cuatro especies de animales en el NE de Kenya, concluyendo que los
camellos son predominantemente ramoneadores, mientras que los bovinos
son consumidores de pastos. Las ovejas y cabras son consumidores
intermediarios y | s bovinos son principalmente ramoneadores durante la
estacion lluviosa, cuando los rebrotes de las arbustivas son mas
abundantes y faciles de cosechar. Asimismo, estos autores sugieren, de
acuerdo a la variacion de habitos alimenticios entre las cuatro especies,

gque estos requieren diferentes manejos para obtener éptimas producciones.

aylor y Kothmann (1990) observaron que la composicion

de dieta de cabras Angora, varia con la presién de
pastoreo, ya que éstas seleccionaron mas gramineas durante el verano y otofio que durante

invierno y primavera, aunque las arbustivas fueron preferidas sobre gramineas y herbaceas.

Villena y Pfister (1990) mencionan que existe poca informacién

acerca de la nutricién y seleccién de la dieta de
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cabras en pastizales con dominancia de arbustivas, por lo cual estudiaron
la composicidon nutricional y botanica de la dieta de cabras Hispanicas y
de Angora. Asimismo el consumo de forraje cuando pastorean en una
comunidad de Quercus havardii en el oeste de Texas, de lo cual no
observaron diferencias significativas en el consumo de especies forrajeras
de dicha comunidad entre las dos razas. Tampoco encontraron efectos por
intoxicacion de dichas plantas en ambas razas. Los autores anteriores
indican que es importante tener informaci6on de la cantidad y calidad
nutritiva del forraje ingerido a través del pastoreo para asi identificar las
limitantes para eficientar la producciéon animal en el pastizal, ya que se ha
observado que la produccion subéptima del pastizal es consecuencia de

diversos factores,

Lopez y Garcia (1995) estudiaron la composicién quimica y botanica
de la dieta de cabras en pastoreo en dos comunidades en el norte de
México. Estos autores observaron que el 93 por ciento de la dieta se
componia de especies arbustivas y herbaceas, obteniendo una correlacion
inversa con tiempo entre estos dos grupos de plantas. Con el avance de la
estacién de sequia, las especies de gramineas y herbaceas disminuyen en

la dieta
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En un estudio realizado por Malecheck (1971) en el sur de Texas,
E.U.A, se emplearon cabras con fistulas esofadgicas para determinar la
composicion botanica de sus dietas a través del afio, cuando pastoreaban
areas con subpastoreo y areas con sobre pastoreo. Considerando el
promedio del afio, no hubo diferencias significativas entre sus dietas, con
respecto a las proporciones de arbustivas, hierbas y gramineas, pero hubo
diferencias entre las estaciones. Las dietas en primavera en el area con
subpastoreo consistieron principalmente de gramineas y hierbas, mientras
gue en el area con sobre pastoreo las gramineas y especies "ramoneables”
fueron las plantas predominantes. En ambas areas las gramineas fueron
muy consumidas en la época de junio a octubre. El pastoreo de las hierbas
fue restringido por su limitada disponibilidad, pero las gramineas y las
especies "ramoneables" fueron consumidas a través del afio, dependiendo
de la gustosidad de éstas. De las especies ramoneables, el encino fue el
mas preferido. Las cabras en el area con sobre pastoreo comieron algunas
especies lefiosas consideradas como indeseables. De estas plantas
utilizaron principalmente tallos y hojas jovenes. Los autores concluyeron

que para las condiciones en las que se hicieron las
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observaciones, las cabras deben considerarse como consumidoras de

gramineas, en vez de "ramoneadoras".

Mellado et al. (1991) Illevaron a cabo un estudio sobre Ila
composicion botanica y el contenido de nutrientes de las dietas de cabras
criollas pastoreando en un matorral parvifolio inerme en el norte de
México. Cinco cabras criollas adultas no lactantes y fistuladas del eséfago
fueron utilizadas para determinacion de la composicion botanica vy
contenido de nutrientes de las dietas, asi como la preferencia de las
cabras por las especies del agostadero. Los arbustos, en particular
Parthenium incanum, Agave lechugilla, Buddleja scordioides y Atriplex
canescens constituyeron mas del 80 por ciento de la dieta de las cabras en
el transcurso del afio, excepto en abril (periodo de Illuvias) cuando los
arbustos constituyeron el 57 por ciento de la ingesta. EIl porcentaje de
pastos en la dieta siempre fue inferior al 10 por ciento, excepto en
octubre, cuando méas se acentluo la sequia. Bouteloua karwinskii fue el
pasto mas abundante en la dieta de las cabras. El porcentaje de herbaceas
en la dieta s6lo fue importante durante el periodo de lluvias (abril), siendo
Sphaeralcea angustifolia la herbadcea predominante. Las cabras mostraron

mayor preferencia por A. canescens, B. scordioides y S. angustifolia.
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El contenido de nutrientes de la dieta de las cabras fue pobre durante la
mayor parte del afio. Se estimé que las dietas no cubrieron los
requerimientos de proteina para la prefies y lactacion de las cabras (el
porcentaje de proteina en la dieta fluctio entre 7 y 12 %). Las dietas fueron
también deficitarias en fésforo y energia, aun para los requerimientos de

mantenimiento.

Bartolome (1998) determind la composicion especifica de las dietas
de pequefios rumiantes que pastoreaban una zona montafiosa de Espaifia.
Durante un afio se estudiaron tres rebafios mixtos de ovejas y cabras,
conducidos por pastores. Estos rebafios pastoreaban durante el dia en
encinares de montafa (Quercus ilex) y en terrenos de Calluna-Erica. Cada
noche los animales volvian a su corral. La seleccién de la dieta se estimo
a partir del anédlisis fecal. De las 111 especies identificadas, 71 resultaron
comunes en ovejas y cabras, y 23 aparecieron en proporciones superiores
al 1 por ciento de la dieta anual. A pesar de que las ovejas y las cabras
pastoreaban juntas, sus dietas fueron significativamente diferentes. EI
factor animal contribuyé de un 18 a 60 por ciento del total de la varianza
entre los principales componentes de la dieta. La varianzq entre

estaciones fue
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también un factor significativo (5% a 56%), mientras que las diferencias
entre rebafios contribuyeron en una pequefia parte, aun significativa (3% a
10%) del total de la varianza de la dieta. La principal deferencia fue el
rechazo del encino por parte de las ovejas en comparacion con las cabras,
las cuales consumieron esta especie durante todo el afio. Las ovejas, en
cambio, seleccionaron especies graminoides a lo largo del afio, mientras
gue las cabras tendieron a rechazarlas. Para el resto de los componentes
se observd un traslape sustancial en 1$1 composicion especifica de la dieta

de ovejas y cabras, especialmente al considerar globalmente el ciclo anual.

El consumo de forraje en el pastizal depende de un sinnumero de
factores, algunos de estos intrinsecos y extrinsecos tanto de los animales
como de las plantas (Cordova et al., 1978; Allison, 1985). En los afios
ochentas se ha dado el enfoque de estudiar los metabolitos secundarios
como disuasivos de consumo por los herbivoros (Cooper y Owen-Smith,

1985).

Everitt et al. (1981) al analizar la composicién de la dieta de ovinos
en relacion a la preferencia estacional, observaron que el consumo mayor

de gramineas fue en la primavera (84.9
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%), las herbaceas en otofio (34.8 %) y las arbustivas en invierno (11.9 %).
Se tuvo un incremento en herbaceas en verano como consecuencia de la
disminucién de gramineas. La arbustiva mas importante en el invierno fue
Opuntia lindheimeri. Si bien las gramineas ocuparon la mayor parte de la
dieta, las herbaceas constituyeron una alta proporcion de la dieta en

algunas estaciones.

Efecto de la edad, sexo y raza sobre la composicién de la dieta

Es comun el uso de una sola variable para determinar tanto la calidad
como la cantidad de la dieta. Por ejemplo, varios investigadores han
observado diferencias en la selecci6on de la dieta entre animales jévenes,
becerros amamantados y adultos (Ferrar y Petit, 1995; Grings et al., 1995).
Langland (1969) encontré diferencia entre edad pero no para animales de
diferente sexo en la composiciéon de la dieta de bovinos. Mohammad et al.
(1996) hallaron poca diferencia entre vacas adultas y machos jovenes,
principalmente en el otofio. Estos autores atribuyen esto a la poca

disponibilidad de forraje en el agostadero.
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Provenza y Malechek (1986) comentan, con relacion a las cabras,

gue la Unica actividad de los animales jovenes es el pastorear en el
pastizal, lo cual los pone en desventaja frente a los animales adultos,
debido a que éstos animales joévenes tienen mayores requerimientos
nutricionales que los adultos, ademdas de tener menor experiencia de
pastoreo en comparacién de los adultos. Lo anterior se reflej6 en la
seleccion de la dieta, tiempo de consumo y cambio en peso, ya que la
seleccion de la dieta en adultos fue méas amplia que en los animales
jovenes. El tiempo de pastoreo fue mayor para animales jovenes que en
adultos (59 vs 41 %) y por consecuencia, el incremento en peso fue

mayor para los adultos (22 vs 17 %).

Grings et al. (2001) compararon la dieta de bovinos de diferente
edad y sexo (animales fistulados del -esé6fago), cuando éstos
pastoreaban en el agostadero. La composicion botanica de la dieta
varié con la edad y sexo de los animales. La proteina cruda varié de
7.2 por ciento para novillos en agosto hasta 14.3 por ciento para
novillonas en junio. La digestibilidad de la dieta variéo de 50.7 para las

vacas en octubre hasta 74.3 en becerros en junio. Estos autores
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enfatizan la necesidad de no extrapolar datos de dietas en agostadero de

diferentes categorias o sexos de animales.

De Alba et al. (1998) analizaron la dieta de tres razas de ganado
(Barzona, Brangus y Beffmaster) mantenido en agostadero, en Nuevo
México. No se detectaron diferencias entre razas en cuanto a la
composicién botanica de la dieta. El contenido de nitrégeno y fdsforo
fecal tampoco difiri6 entre razas. En este estudio se observd poca
diferencia entre el contenido de pastos (enero) y arbustivas (agosto) en
la dieta, sin que se presentara la interaccién entre raza y época del afio.
Por consiguiente, este estudio no mostré ninguna ventaja practica de

estas razas para los agostaderos aridos de Nuevo México,

Richman y Johnson (1995) sefialan que las cabras de Angora en
agostadero hacen uso mayoritariamente de los pastos. Sin embargo, al
comparar la dieta de los animales adultos con los jévenes, se observo
que los cabritos consumieron una dieta mas diversa que los adultos, y
consumieron una mayor cantidad de sagebrush y otras plantas lefiosas

durante sus primeros recorridos por el agostadero,
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Hofmann (1989) hizo wuna revision de los sistemas
digestivos de rumiantes, estudiando sus variaciones
morfolégicas-fisiolégicas y adaptaciones relativas al
comportamiento de pastoreo, fisiologia digestiva e interacciones entre plantas
y animales, asi como a la diversidad climatica y geogréafica de los nichos
ecoldgicos de los rumiantes. De estos datos resultd la siguiente clasificacion:
a) selectores de concentrados (40%), b) consumidores de pastos y forrajes

toscos (25%) y c) oportunistas intermedios y consumidores mixtos (35%).

Ferrar et al. (1995a) Illevaron a cabo un estudio con vacas
Charolais secas maduras y con becerras de 18 meses de edad. Estos
animales pastorearon en praderas con un rebrote de 8 semanas EI
consumo de forraje se estimé por el método de alcanos y el
comportamiento de los animales se registré visualmente. EIl peso de la
mordida fue menor y el tiempo de pastoreo y la tasa de mordidas fue
mayor en las praderas con plantas de menor altura y esto también se
relacion6 con una mayor digestibilidad in vitro del nitr6geno. Marcadores
fecales sugirieron una mayor selectividad de los becerros comparados

con los animales adultos. El promedio
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de mordidas fue de 310, 467 y 718 mg de materia organica para los

becerros, becerras y vacas, respectivamente.

Ferrar et al. (1995b) llevaron a cabo un estudio con vacas
maduras no lactantes, con becerras de 18 meses de edad y con
becerros de 7 meses de edad de la raza charolais. Estos animales
pastorearon praderas con forraje con crecimiento de 1, 2, y 3.5
semanas de rebrote. El consumo de forraje se estimé por el método de
alcanos y el
comportamiento de pastoreo se registré visulamente. El
consumo de forraje por kg de peso vivo de los becerros y las becerras fue
mayor que el de las vacas en todas las praderas. Los becerros tendieron a
mantener el consumo mientras que las vacas y las becerras redujeron su
consumo a medida que la altura de la pradera disminuia. El peso del
bocado disminuy6é linealmente con Ila altura de la pradera y esta
disminucion fue mayor para los animales mas grandes. A medida que la
altura de la pradera disminuia el peso del bocado también disminuia. ElI
ganado mas joven siempre pastore6 durante mas tiempo que las vacas,
pero estas diferencias se redujeron a medida que la altura de la pradera

disminuia.
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Pérez y Gordon (1998c) sefialan que el dimorfismo del tamafio del
cuerpo es una regla general en los artiodactilos. Estos investigadores
detectaron en cérvidos diferencias en tasa de la mordida (mayor en
hembras), consumo de alimento y proceso de masticacion debido al
tamafio de los animales por ser éstos hembras o machos. Las hembras
también mostraron una mayor habilidad en la seleccion de su alimento

debido a su boca méas angosta.

Pérez y Gordon (1999a) investigaron la segregacion sexual en
ovejas Soay para probar si existia diferencia debido al dimorfismo
sexual. La seleccion del forraje entre sexos se estim6 usando una
matriz de parcelas de zacates que diferian tanto en calidad como en
cantidad. Las diferencias entre sexos en estas parcelas en cuanto a
comportamiento de pastoreo se probaron en experimentos de
preferencia de corto tiempo. No se encontrdé diferencia entre sexos en
cuanto al uso de los incisivos. Por otro lado, la anchura de la quijada
fue dimérfica, teniendo las hembras una quijada méas angosta que los
machos. El tamafio de la mordida fue significativamente diferente entre
sexos, siendo mas pequefas en las hembras que en los machos, aunque
no fue diferente entre tipos de praderas. Las hembras presentaron una

mayor
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tasa de mordidas que los machos, y la tasa de mordidas fue mayor en
las praderas de alta calidad que en las de baja calidad. Cuando el
efecto de la masa corporal fue removido, no se detectd diferencia entre
sex0s en cuando a tamafio de la quijada, tamafio de la mordida o tasa
de mordidas. La diferencia detectada entre sexos en cuanto a la
selecciobn de praderas no fue directamente consistente con el

dimorfismo sexual.

Wallace et al. (1972) mencionan que existe mayor efecto en la
calidad que en la cantidad del forraje ingerido por los rumiantes,
asimismo, en invierno existe poca diferencia en la calidad de la dieta
de los animales en agostadero, debido a la uniformidad en la calidad
de las plantas en esta época del afio. Grings et al. (2001) observaron
gue existia diferencia en la calidad de la dieta entre edad y sexo
durante la estacion de crecimiento, debido parcialmente a la diferencia
misma en la composicion de la dieta. Diversos investigadores usan a
menudo animales de un solo sexo para asi determinar la calidad de la
dieta de todos los animales de una misma especie en un ecosistema.
Por ejemplo, se han usado machos maduros para muestreo de la
vegetacion utilizada debido a la facilidad de manejo que esto implica.

Debido a la diferencia
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en estatura fisica, composicion corporal, consumo er proporcion al peso
corporal y requerimiento de nutrientes, er comparacion con el resto de las
categorias del ganado, es dE esperarse que la dieta de estos animales no
apligue a todo e hato. Por otro lado, algunos investigadores han
encontrad( diferencias en la seleccién de la dieta entre animales jovenes
lactantes y adultos (Ferrar y Petit, 1995; Grings et al., 1995 Askins y
Turner, 1972). Langlands (1969) observd diferencial en la seleccién de la
dieta tomando en cuenta la edad, per( no hubo diferencia en cuanto al
sexo del animal. Mohammac et al. (1996) encontr6 poca diferencia entre
vacas adultas machos jovenes. Estos resultados se dieron posiblementE
porque el muestreo se Illevé a cabo en el otofio, cuando IE
disponibilidadde forraje era limitada. Grings et al. (2001 encontraron
diferencias en la composicién de la dieta a analizar edad y sexo del
animal. En este estudio se presenti un 70 por ciento de gramineas en la
dieta, con una coberturE de éstas del 33-90 por ciento en el pastizal. Por
otro lado existié un 1-61 por ciento de arbustivas en la dieta. Asimism( se
observaron diferencias en la composicién quimica de |IE dieta entre edad y
sexo durante la estacion de crecimiento debido quizds a las diferencias

mismas en la composicion dE la vegetacion.
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Waiker et al. (1981), encontraron pequefias pero significativas
diferencias en la composicion de la dieta de vacas adultas y becerros, pero
no entre la raza de estos animales. Por otro lado, se presentdé un alto
grado de traslape y correlacion entre la edad y la raza. Cuando se comparo
la dieta de ovinos y caprinos en pastizales con dominancia de Euphorbia
esula, los caprinos emplearon mas tiempo en el consumo de ésta especie
(64%) que los ovinos (20%). Asimismo, se han observado diferencias en
razas de ovejas en

composicion de la dieta, ya que en dos razas la composicién de la
dieta fue significativamente diferente al analizar la interaccién genotipo x
ambiente, lo cual permiti6 determinar el comportamiento de consumo del
alimento de cada raza, y determinar la conveniencia de diferentes

genotipos para un ambiente en particular.

En un trabajo de Osoro et al. (1999) se estudié la composicién de
la dieta de dos razas de ovinos no lactantes de diferente tamaio: la
Laxta y la Gallega. En general las ovejas Laxta presentaron un mayor
consumo de forraje por unidad de peso vivo, y seleccionaron una dieta

de mayor digestibilidad. Estos autores consideraron que las razas de
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tamafio pequefio son probablemente mas aptas para terrenos con recursos

forrajeros pobres, donde la disponibilidad de especies apetecidas es baja.

Grings et al. (1995) no encontraron diferencia en la calidad de la
dieta por efecto de edad en becerros lactantes y novillos, durante
septiembre, octubre y noviembre, con lo cual se concluyé que los becerros
lactantes seleccionan una dieta mas alta en calidad que los novillos al
inicio de la estacidon de crecimiento. La mayor calidad del forraje puede
permitir un comportamiento selectivo en esta época; asimismo, bajos
consumos de forraje por becerros puede permitir mas tiempo para la
seleccién del forraje, o bien, que el pastoreo exploratorio resulte en dietas

con un incremento en la calidad de ésta al inicio del verano.

Mohammad et al. (1996) determinaron la influencia del sexo (vacas
vs novillos) sobre la composicion de la dieta a través del afo. Los
resultados de este estudio mostraron que los porcentajes de gramineas,
herbdceas y arbustivas en la dieta variaron <con la estacidn,
disponibilidad de forraje, estado fenolégico y presencia de otras
especies vegetales, por lo que la dieta entre vacas y novillos varié con

las



82
estaciones. Se dio una similitud relativa del 70 por ciento (otofio) al 90 por
ciento (verano) en la dieta de estos animales, lo cual podria relacionarse
con la variacién fisiolégica o bien a diferencias anteriores en experiencia
de pastoreo, por la diferencia de edad de los animales. Por otro lado, se
encontré que las herbaceas y arbustivas constituyeron méas de un 60 por
ciento de su dieta en primavera y otofio. Este cambio en la composicién de
la dieta se atribuy6 a fenologia y disponibilidad de las plantas. Rosiere et
al. (1975a, 1975b) indican que la dieta de bovinos es dinamica y ninguna
tendencia estacional debe ser establecida para todos los afios. Si bien es
comin el uso de la dieta de novillos para representar a la dieta de las

vacas 0 viceversa, esto no parece ser correcto.

Herbel y Nelson (1966a) al estudiar el efecto de la raza de borregas
sobre la composicion de la dieta, observaron que algunas especies de
plantas maduras y secas fueron consumidas particularmente cuando eran
ablandadas por el rocio, aunque no se observ6 de manera aparente

diferencias entre razas en el porcentaje de todas las especies de plantas.
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Mysterud et al. (2001) analizaron en animales ramoneadores, no-
ramoneadores y mixtos, el efecto de la estacién, sexo y estilo de consumo
a nivel agostadero (home range) con relacién a la masa corporal de
rumiantes de clima templado. Se predijo que los habitos de pastoreo en el
potrero con relacién a la masa corporal son menos drasticos durante el
invierno que durante el verano, debido a que los grandes rumiantes
pueden derivar parte de sus requerimientos de energia a partir de las
reservas de grasa depositadas durante el verano, en comparacién con los
rumiantes pequefios. Por lo anterior, las especies de porte grande no
necesitan pastorear tan ampliamente durante el invierno, porque existe
una relaciéon positiva entre la masa corporal y disponibilidad de forraje en

el verano y el invierno, tanto en hembras como en machos.

Pérez et al. (2001a) utilizaron la filogenética de especies existentes
en un modelo de un maximo de probabilidad de evolucién. El camino que
mas probablemente conduce a la diversificacion actual de los tipos de
alimentacion en los ungulados es descrito en este estudio, y es relacionado
a su uso de habitat, ya que uso de habitat y tipo de alimentacidon estéan

intimamente asociados con las especies existentes. Las
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especies de herbivoros y mixtas, y los animales consumidores de
gramineas probablemente usen habitats abiertos, en comparacién con
los animales ramoneadores. Desde su estado ancestral de un habitat
cerrado cavernicola/ramoneador, la adquisicion de un habitat
abierto/pastoreador probablemente haya ocurrido a través de una
transicion de tres pasos. En el primer paso, el ungulado ancestral
evoluciond a un tipo de alimentacidon mixto, pero reteniendo la condicién
de habitat cerrado. Posteriormente los herbivoros tuvieron una dieta
mixta, los cuales evolucionaron para ocupar habitats abiertos.
Finalmente, un tipo de alimentaciéon en pastoreo evoluciondé con héabitats
abiertos, estado que ha sido retenido. El estado mixto es un estado

flexible que actia como un enlace entre habitats cerrados y abiertos.

Bailey (1999) indica que los manejadores de tierras asi como los
productores de ganado quizas sean capaces de modificar el uso del
pastoreo al seleccionar la especie animal apropiada, domesticada o
silvestre, que deba usar el terreno escarpado, ya que el ganado bovino
a menudo utiliza los pastizales desigualmente (Coughenour, 1991). Lo
anterior puede reducir la capacidad de carga del pastizal, y por ende,

la productividad del ganado. En Europa, las tierras altas



85
usadas con baja presion de pastoreo tienden a la creacién de areas
subexplotadas, las cuales son cubiertas por especies arbustivas (Baiiey et
al., 1998b). Estos tipos de vegetacidén son susceptibles al fuego, y por
consiguiente, son potencialmente erosinables, por la reduccién de
hojarasca y cobertura vegetal en caso de existir un incendio, lo cual
reduciria la infiltracién del agua e incrementaria la produccién de

sedimento (Vallentine, 1990).

Witte y Croft (2002) investigaron la interacciéon espacio-temporal
entre canguro, oveja, conejo y cabra para examinar: presion total de
pastoreo, carga asociada apropiada y tasa de control para conservar la
vegetacién, suelo y agua. Estos autores mencionan que la mayor
interaccidon se tiene con el canguro rojo y la oveja. En cuanto a la cabra,
se llegaron a observar rebafios con pocos o muchos animales, lo cual

coincididé con el deterioro del pastizal.

Ayantunde et al. (2001) en Africa estudié el efecto de tiempo de
pastoreo en animales jovenes sobre la calidad de la dieta seleccionada.
Estos autores concluyeron que la calidad de la dieta seleccionada durante
el dia no es diferente de la dieta seleccionada durante la noche. Una sola

ventaja
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presenté el pastoreo de noche, el incremento en la tasa dE consumo, lo
gue condujo a una mejor conformacién animal especialmente durante la
baja produccion de forraje en la época de sequia. Otros beneficios del
pastoreo nocturno fuE el menor gasto energético y la menor tasa de

consumo dE agua.

Laca (1998) analizé el efecto de experiencia de pastoree sobre el
tiempo empleado en la busqueda del alimento distribucion del pastoreo y
seleccién de la dieta. Lo: resultados mostraron que los animales
emplearon diferente: estrategias: la tasa de consumo se incrementdé en
funcion de incremento en experiencia, la tasa de consumo se vie afectada
negativamente por el tiempo de blsqueda de forraje lo que ha su vez fue
determinado por la habilidad (memoria espacial) de los animales. Los
animales con experiencia evitaron lugares (forraje) ya visitado y/o
contaminado. E factor social y de edad afectdé el tipo de consumo vy
seleccién de la dieta que ejercieron los animales jévenes, ya que sE
observé un incremento en el consumo de plantas téxica: cuando los
animales jovenes (sin experiencia) fueron juntado: con animales con
experiencia, lo cual es coincidente coi observaciones de Ralphs et al.

(1994) y Bailey et al. (2000).



87
Al analizar el efecto de la raza con experiencia de pastoreo, sobre
la seleccion de la dieta, se observo que al pastorear juntos animales
con y sin experiencia, los animales con experiencia tuvieron sélo un 3
por ciento de plantas téxicas en la dieta, mientras que los animales sin
experiencia tuvieron un consumo de 25 por ciento de plantas téxicas en

sus dietas (Ralphs et al., 1994).

Efecto de prefiez sobre la seleccion de la dieta

Es fundamental el entendimiento del comportamiento del pastoreo
de herbivoros para poder desarrollar un manejo sostenible de tierras
marginales. Los herbivoros mayores son el principal factor que influye en
el funcionamiento y la dinamica de los ecosistemas en la mayor parte de
los tipos de vegetacion, pues es a través del pisoteo, defecacion y orina
que se llega a afectar el flujo de nutrientes, dinamica de las
comunidades y la respuesta de la fauna. Por otro lado, el animal puede
ser visto como un cosechador para consumir nutrientes, los cuales son
ingeridos de acuerdo al tamafio l1l4orporal del animal y a su estado

fisiolégico (Gordon, 1997).



88

Fedele et al. (1993) analizaron el comportamiento de pastoreo y la
seleccién de la dieta de dos razas de cabras en pastoreo libre, observando
diferentes comportamientos en la Seleccion de especies forrajeras, ya que
las cabras Maltesas prefirieron gramineas, mientras que las cabras de la
raza Mediterranea prefirieron las herbaceas, estando influenciado este
comportamiento no sélo por la raza, sino por la cantidad de energia y

proteina cruda del forraje.

O'Reagain y Grau (1995) mencionan que llegar a obtener informacion
acerca de la secuencia en la seleccién de especies de plantas sobre un
periodo de pastoreo, ayuda a entender la efectividad de los sistemas de
pastoreo. Asimismo, es importante el entendimiento de la interfase planta-
animal, por ejemplo, en bovinos y ovinos, la secuencia e$: la misma en la
selecciéon de especies, aunque la aceptabilidad de algunas gramineas
variaron entre estas especies de animales. También, cuando alrededor del
60 por ciento de los tallos de las especies preferidas habian sido
pastoreados, entonces el re pastoreo de estos tallos comenzé y la tasa de
utilizacién de especies intermedias se incrementd. .S6lo después de que el
80 a 100 por ciento de los tallos de especies preferidas e intermedias

habian sido defoliadas,
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entonces los tallos de especies menos preferidas fueron consumidos.

Composicion quimica de la dieta

Ferrel et al. (1984) encontraron que la energia metabolizable y el
consumo diario de materia seca fue mayor para carneros que para ovejas.
Lo anterior sugiere que la energia para mantenimiento y consumo diario de
materia seca entre los dos sexos puede diferir en la composiciéon de la

dieta

en la selectividad del animal.

Papachristou y Nastis (1993), estudiaron la calidad de la dieta de
cabras en pastoreo en 3 tipos de pastizales diferentes, y observaron que el
patrén de uso del forraje fue similar, sin importar la proporciéon de
gramineas-arbustivas. Asimismo, se observd un deterioro de la calidad de
la dieta en funcion de Ila lignificacion y desaparicion de forraje del
agostadero, por lo que el contenido de proteina cruda fue mayor sélo

cuando existio forraje verde disponible.
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Efecto de morfologia de la planta

Las defensas mecanicas de las planta son requeridas con la
finalidad de soportar las presiones ambientales, tal como vientos y la

herbivoria (Lucas et al., 2000)

Maywald et al. (1998) al analizar el consumo de costilla de vaca
en funcidon al sexo de la planta, encontr6 que este varia de acuerdo a la
existencia de utriculo en la semilla hembra, el cual es evitado por los
herbivoros. Aunque no se detectaron diferencias en cuanto a la
preferencia de esta planta de uno u otro sexo durante el invierno, la
diferencia en vigor fisiolégico y/o quimico puede influenciar Ila
palatabilidad relativa de las plantas de diferente sexo a través del

tiempo.

Ganskopp y Rose (1992) al estudiar el efecto de morfologia de la
planta sobre la seleccién de la dieta, determinaron que el ganado es
forrajeador selectivo en respuesta a diversos atributos de las plantas
cespitosas de diferente 4&area basal, las cuales eran igualmente
susceptibles a herbivoria y fueron defoliadas con la misma intensidad.
Se observd que las plantas con cobertura basal menor a 25 cm' (48%)

son menos consumidas, y que las plantas con 65 a 100
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tienen mayor probabilidad de ser consumidas (91%), lo cual se

debe al comportamiento selectivo del ganado bovino.

Holechek et al. (1989) consideran que los principales factores que
afectan la distribucion uniforme del ganado son: distancia existente a la
fuente de agua, topografia, diversidad de vegetacién, tipo inapropiado de

ganado, insectos y medio ambiente.

Kyriazakis et al. (1997) estudiaron la aversion que puede
desarrollar el animal hacia ciertos sabores asociados con algunos
compuestos secundarios como taninos condensados y acido oxalico.
Estos investigadores observaron que, los taninos no provocaron el
desarrollo de aversién al mismo, lo cual no demuestra que el animal sea
incapaz de desarrollar este rechazo. Existen evidencias de que el
animal desarrolla aversién hacia ciertos sabores y olores, lo cual ocurre
como consecuencia de reacciones post ingestivas, a través de la

activaciéon del sistema emético (Provenza, 1996).

Los taninos son el principal grupo de compuestos secundarios
gue se encuentran en un amplio rango de plantas consumidas

comunmente por los rumiantes, los cuales han
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mostrado que afectan el valor nutritivo del forraje (Zucker, 1983). Estos
no parecen ser absorbidos por el tracto digestivo del rumiantes y actlan
formando complejos con la proteina en la dieta y enzimas digestivas
(Terril et al., 1994). Por otro lado, el acido oxalico se encuentra
también en las plantas consumidas por los rumiantes, el cual forma
cristales de oxalatos de calcio en la sangre causando dafio celular
directo, asi como la disminucién de la disponibilidad sistémica de calcio
(Vonburg, 1994); si bién se sabe que los microbios del rumen degradan

el acido oxalico (Allison et al., 1977).

Se ha determinado que la aversion de un rumiante a compuestos
secundarios esta en funcion del consumo previo de los mismos
(Kyriazakis et al., 1998). Los herbivoros seleccionan una dieta que
maximiza el consumo de nutriente, pero que minimiza la ingestion de
compuestos secundarios dafiinos (Westoby, 1974; Belovsky y Schmitz,
1991). Una manera de lograr esto es a través de cambios en el
comportamiento alimenticio, los cuales permiten al animal reconocer
alimentos con base en su calidad nutricional, y seleccionan o rechazan
alimentos de acuerdo a las consecuencias positivas o negativas sobre
el animal, después de la ingestion. La mayoria de las investigaciones

al respecto



93
se han realizado con la aplicacién de drogas eméticas como el cloruro
de litio (Duncan et al., 1998). Por otro lado, existen evidencias del
dafio que pueden causar al animal la concentracién de terpenos en las
plantas, los cuales ocurren en las coniferas. Compuestos de alto peso
molecular tales como sesquiterpenos y diterpenos ocurren también en
Picea sitchensis, y afectan algunos animales silvestres como Cervus

elaphus (Duncan, 1994a).

Preferencia

Conocer las especies de plantas que son preferidas por los
herbivoros es primordial en la formulacién de planes para el manejo del
pastizal y el manejo nutricional de los animales que dependen del
agostadero. La estacion de crecimiento, suculencia, abundancia y calidad
nutritiva de las plantas son propiedades que influencian la preferencia de
las especies por los herbivoros (Herbel y Nelson, 1966b). Por otro lado,
Tribe (1952) menciona que en el animal los factores que influencian la

preferencia son: edad, estado de prefiez, condicion fisica y hambre.
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Sidahmed et al. (1981), observd que la preferencia de cabras de raza
Hispanica en un pastizal predominante con arbustivas, fue en 80 por
ciento para arbustivas principalmente de encino (Quercus dumosa) y
manzanita (Arctostaphylos glandulosa). El resto de la dieta se compuso
de gramineas y herbaceas. Estos autores mencionan que la alta
preferencia por las especies antes mencionadas no esta en funcién de
una igual disponibilidad de éstas plantas en el pastizal. Con relacién al
consumo de alimento por los ruminates en pastoreo, éste varia
ampliamente con la estacidn, vegetacién disponible y tipo de animal. EI
consumo arbustivas en cabras jovenes pastoreando solas fue de 50 p r
ciento y alrededor de 70 — 90 por ciento cuando pastoreaban junto con
ovejas (Wilson et al., 1969). Sidahmed et al. (1981) demostré que la
composicion botanica y quimica de la dieta estad en funcién de
condicion del pastizal y carga animal. Asimismo indican que las cabras
presentan una mayor tendencia que las vacas y ovejas a variar su dieta
con el cambio de estacion. Devendra (1978) menciona de la habilidad
de la cabra para utilizar arbustivas es probablemente un factor medular
gue contribuye a su sobrevivencia en areas marginales, donde la
calidad del forraje es tan pobre que no provee la minima nutricién para

vacas u ovejas. Al estudiar la
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diferencia en composicion de la dieta entre cabras Espafiola y de
Angora, se observé que las cabras espafiolas consumen menos
gramineas y herbaceas que las cabras de Angora (Merril, 1975; Cdérdova
et al., 1978). Warren et al. (1984a) observaron que en cabras de raza
espafiola, las arbustivas fueron el principal alimento durante el otofio,
invierno y primavera, mientras que en el verano las gramineas Y
herbacceas fueron las plantas mas importantes de la dieta de estos

animales, debido a la mala condicion del pastizal.

Efecto especie animal sobre composicién de la dieta

Kirby et al. (1997) analizaron la dieta de cabras de Angora en un
pastizal con dominancia de Euphorbia esula, de lo cual observaron que
Euphorbia esula y Poa pratensis comprendieron del 44 al 66 por ciento
de todas las especies disponibles en el pastizal. Se observé un valor
nutricional de Euphorbia esula, similar al de la alfalfa y un traslape de
la preferencia (consumo complementario) de la dieta entre cabras vy

bovinos al inicio de la estacién de crecimiento.

Walker et al. (1994) compararon la preferencia de las cabras y

las borregas por Euphorbia esula en un agostadero
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d . Utah. En este estudio las cabras prefirieron Euphorbia la sobre
muchas otras plantas (80% de consumo), aunque en consumo de esta
planta disminuy6 cuando las cabras tuvieron la opcién de consumir
crested wheatgrass. Las b rregas, por el contrario, evitaron consumir
Euphorbia esula, y s6lo cuando se vieron forzadas a consumirla, ésta

planta nstituy6 el 28 por ciento de su consumo.

Warren et al. (1984b) al estudiar el efecto de especie y

raza animal, observé una mayor cantidad de gramineas en la dieta para
varias razas de ovejas, y entre especies (oveja y ra) cuando existia
disponibilidad de forraje suficiente, no servaron diferencias, entre

arbustivas para razas y especies d animales.

Walker et al. (1994), Nge'the y Box (1976) estudiaron el efecto de la
especie animal (cabras y eland) sobre la mposicion de la dieta en Kenya.
Estos investigadores observaron que la dieta se compuso principalmente
de hojas J pocas especies de plantas, ya que 6 de 41 especies ostentes
en el pastizal fueron las méas comunes en la dieta d ambas especies
animal. La dieta del eland fue mas amplia, siendo los pastos mas comunes

en la dieta de esta especie en
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comparacion con las cabras, ya que el eland es consumidor mixto (pastos

y arbustivas) durante los periodos hiumedos y secos.

,.Hadjigeorgiou et al. (2001), analizaron la composicién de la
dieta de ovinos y caprinos machos en pastizales templados. Se
observo que el tiempo de retencién de la ingesta fue similar en las dos
especies, mientras que la dieta seleccionada por los caprinos presento
un valor nutritivo mas alto, concluyéndose que la dieta de las dos
especies fue cercana a lo observado entre ovinos y caprinos en

pastizales tropicales.

Efecto de morfologia animal

La cabra posee la habilidad de utilizar una amplia variedad de
vegetacion, lo cual se atribuye a su hocico estrecho, labio superior
moévil, lengua prensil y factibilidad de estiramiento hacia arriba, vy
pararse en sus patas traseras y utilizar asi sus agiles patas delanteras
para conseguir el follaje de especies arbustivas (Maher, 1945; Staples

et al., 1942).
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Bartolome et al. (1998) determinaron la composicion de la dieta

de rumiantes pequefios en pastoreo conjunto (ovejas y cabras). En
este estudio, de 111 especies idetificadas en el terreno de pastoreo,
71 fueron de uso comun en ambas especies, AlUn cuando pastoreaban
juntas las cabras y ovejas, se notaron diferencias significativas en el
consumo de alimento entre especies. El factor animal contribuy6 de 18
a 60 por ciento en la composicion de la dieta, teniéndose una variacion
de 5 a 56 por ciento entre estaciones. Asimismo, las ovejas
seleccionaron gramineas durante todo el afio, cosa que lis tabras no

hicieron.

La preferencia por ciertas especies puede reflejar también la
experiencia de pastoreo adquirida de la experiencia de pastoreo de la
madre (Provenza, 1994). Se ha observado que en cabras nacidas en
diferentes regiones, al pastorear juntas seleccionan distintas especies
herbaceas (Fedele et
a 1993). Asimismo, cabras de razas distintas tienen habitos
diferentes de pastoreo (Warren et al., 1984a), a pesar que sus requerimientos
nutricionales y sistema digestivo sean similares (Bartolome et al., 1998). En diferentes
especies de animales se observa que la seleccion de la dieta difiere marcadamente,

como es el caso entre cabras y ovejas
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(Cuartas et al., 2000). Lo anterior es el resultado de diferentes estilos
de pastoreo, capacidad de aprendizaje y capacidad prensil de estos

animales (Owen-Smith, 1994).

Pérez y Gordon (2001a) analizaron la relaciéon existente entre la
morfologia oral y el tipo de alimentacion (feeding style) en |los
ungulados, sobre la base de una evaluacién filogenética. Estos autores
mencionan que la especializacién en el consumo de un tipo de alimento
en particular se refleja en adaptaciones morfolégicas de los Organos
involucrados en la seleccion, procesado y digestion del alimento. Por
esto, analizaron también la diferencia en tamafio y morfologia de
algunos rasgos orales que han sido funcionalmente relacionados con la
habilidad para seleccionar alimento (amplitud del hocico, forma de los
incisivos, etc.), prension del alimento, incisivos sobresalientes,
(superficie molar oclusal, hipsodontia) (coronas molares altas) y tasa
de consumo (incisivos anchos) entre especies de wungulados con
diferente estilo de alimentacidon (ramoneadores, alimentacién mixta y no
ramoneadores). Estos Ultimos se caracterizan por el tamafio grande del
cuerpo. Después de controlar sélo por la masa corporal, encontraron
gue los no ramoneadores tuvieron hocicos amplios e incisivos mas

sobresalientes y mas
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voluminosos con coronas molares altas, en comparacién con las

especies de alimentacion mixta y ramoneadores.

Pérez y Gordon (1999a) estudiando en ovejas el dimorfismo
sexual y la segregaci6on en ungulados poligamos, han propuesto las
siguientes hipdétesis: a) Hipotesis estrategia-reproductiva (hembra evita
riesgo a crias), b) Hipotesis dimorfismo sexual- tamafio corporal
(diferencias alométricas entre tamafio corporal y tamafio de mordida
[leva a diferencias en eficiencia de pastoreo entre sexos), y c¢)
Hipdétesis factor social (hembras y machos difieren en ontogenia de
comportamiento, esto es, diferentes niveles de actividad y patrones de
interaccién tienden a la autosegregacién social por clases de edades y

SeXxo.

Pérez y Gordon (1999b) efectuaron un reanalisis del papel
relativo de la filogenética, tamafo corporal y estilo de alimentacién
sobre el tiempo de actividad de rumiantes en areas templadas,
utilizando parametros de Milchunas y Lauenroth (1993). Determinaron
gue la masa corporal y el tiempo de actividad se relacionaron
negativamente. El estilo de alimentacién no tuvo ningin efecto en el
tiempo de pastoreo ni en otras actividades. Asimismo, determinaron

qué
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lia filogenética tuvo un fuerte efecto en los factores morfofisiolégicos y

de comportamiento de rumiantes que difieren en estilo de alimentacion.

Pérez y Gordon (1999c) analizaron la relacion entre quijada vy
morfologia del craneo y el estilo de alimentacion (ramoneador, no
ramoneador, mixto, frugivoro, omnivoro) de 94 especies de ungulados.
Concluyeron que el tipo de alimentaciéon tuvo un débil efecto sobre la
morfologia de la quijada y del craneo, en comparaciéon con el efecto

filogénico.

Pérez y Gordon (2001b) efectuaron el analisis filogénético de la
adaptacién del estomago en las estrategias digestivas en 28 especies
de rumiantes Africanos que difieren
en su estilo de alimentacion (ramoneadores, no
ramoneadores, mixtos), usando una aproximaciéon multivariada y correccién
filogénica. Estos resultados mostraron que los animales que dependen de
gramineas y los que dependen de arbustivas presentaron similares rasgos
morfolégicos. La mayor parte de la varianza en la morfologia del estémago se
debi6é a la masa corporal y en menor proporcion a la filogenia. Rasgos que en
el pasado se han seflalado como medios de adaptacion, tales como mayor

desarrollo del canal digestivo,
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aumento de la tasa de retencién del alimento, mayor subdivisién del
aparato digestivo, no fue detectado en el presente estudio. Se concluyoé
gue no existe suficiente evidencia de diferencias en la morfologia del

estdmago en los artiodactilos estudiados.

Efecto de parasitos sobre la composicién de la dieta

Hutchings et al., (2001) estudiaron el efecto que tiene el estado
fisiologico del animal en la decision entre consumo de nutrientes en
pastizales de porte alto o el evitar ciertas areas del potrero por el
riesgo del parasitismo. Estos autores concluyeron que las decisiones de
pastoreo involucran el consumo de forraje eludiendo los lugares mas
contaminados con larvas infectivas de parasitos gastrointestinales. La
presencia de las heces (olor de éstas) en el pastizal afecté la
motivacion para el consumo de forrajes. Una fuerte esquivacion de
forrajes contaminados con heces pudo ser superada por la atraccion de

los herbivoros por las partes altas de los forrajes de porte alto.

Villalba y Provenza (1999) llevaron a cabo un estudio para

examinar la posible influencia del comportamiento del
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pastoreo sobre la infestacién de nematodos gastrointestinales. Diez
cabras Saanen y 15 cabras de Angora pastorearon en agostadero.
Durante cinco meses que dur6 el estudio, las cabras de Angora
presentaron mayor numero de huevos de nematodos en las heces en
comparacién con las cabras Saanen. Estas diferencias se relacionaron
estrechamente con los habitos alimenticios de estas animales (cabras de
Angora consumidoras de pastos, cabras Saanen consumidoras de

arbustos).

No se sabe si las borregas evitan areas del potrero contaminadas
con larvas de pardasitos, pero bajo condiciones de corral, las borregas
con mayor carga parasitaria consumen mas proteina que las no
infectadas. Lo anterior parece ser una respuesta a ingerir mas
nutrientes para compensar las pérdidas de éstos por los parasitos

gastrointestinales (Kyriazakis et al., 1994).

Toxicidad y/o aversion

Ralphs et al. (1994) indican que la aversion condicionada de los
alimentos es una herramienta experimental poderosa para modificar la

dieta de los animales. Estos investigadores
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investigaron el manejo potencial para prevenir que el ganado consumiera
plantas toxicas, tales como la espuela de caballero y la hierba loca en
agostaderos del oeste de los Estados Unidos. Los siguientes principios se
relacionan con el incremento de la aversién: Los animales maduros
retuvieron la aversién mejor que los animales jévenes; la novedad de las
plantas fue importante, aunque la aversion se puede crear para algunas
plantas que son familiares para los animales. El cloruro de litio es el
producto mas efectivo para lograr esta aversion a una dosis de 200 ml/kg
de peso de los animales. La -facilitacion social- es el factor mas importante
gue previene la amplia aplicacion de la condicién de aversion. Cuando
animales que rechazan ciertas plantas ven a otros animales que comen
estas plantas indeseables, éstos tienden a imitarlos, y si no hay una
reaccion negativa, el consumo continda hasta que se extingue la aversion.
Sin embargo si los animales con aversidon pastorean en forma separada, la
aversion persiste.

Bailey et al. (1989) analizaron si el ganado puede asociar la
disponibilidad relativa de alimento y localizacién del mismo. En este
estudio se observé que el animal puede aparentemente recordar no
so0lo donde pastorearon, sino también la cantidad de alimento que

encontraron en el lugar
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previamente pastoreado. Provenza y Balph (1987) mencionan que
también el aprendizaje temprano en la vida de Ilos animales
herbivoros puede Ilegar a jugar un papel muy importante en el
desarrollo de los habitos del consumo de la dieta. Por otro lado,
Burrit y Provenza (1989) determinaron que los corderos utilizan como
uno de los criterios de
seleccion del alimento nuevo, los malestares

gastrointestinales causados por ciertas plantas.

Los rumiantes tratan de seleccionar dietas nutritivas de un diverso
expectro de especies de plantas que varian en concentraciéon de
nutrientes, y adquieren su forraje en funcién de sus requerimientos
nutricionales, los cuales varian con la edad, estado fisioldégico vy
condiciones ambientales (Provenza, 1995). Asi los rumiantes poseen un
umbral nutricional en el sentido de que ellos generalmente seleccionan
alimentos con los nutrientes que satisfacen sus necesidades

nutricionales y evitan alimentos que causan toxicidad.

La degradacion microbial en el rumen es una importante ru a de
detoxificacién de compuestos secundarios en las plantas que
constituyen la dieta de animales en libre pastoreo. Por lo anterior, la

exposicion de herbivoros a dietas
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que contienen compuestos secundarios puede llevar a incrementar la
tasa de degradacién de éstos compuestos toxicos en el rumen (Duncan
et al., 2000). Este fendmeno tiene una influencia importante en la
dieta seleccionada por los herbivoros, y por lo tanto afecta el impacto
del pastoreo sobre la composicién de la vegetacion en el tiempo

(Holechek et al., 1995).

Uno de los mecanismos por el cual los herbivoros evitan
consumir alimentos potencialmente téxicos es a través de la aversidn
condicionada (Provenza y Balph, 1987). Por consiguiente, los
herbivoros pueden aprender a distinguir aquellas plantas con
consecuencias post ingestivas, y después de una serie de encuentros
con estas plantas, se desarrolla una aversién a estas plantas (Duncan
et al., 2000). La resistencia de aversién a fuentes toxicas se sabe que
depende de la resistencia de efectos fisiolégicos post ingestivos (Du
Toit et al., 1991). Este comportamiento de adaptacién a la presencia
de compuestos secundarios en las plantas en la dieta se ha
demostrado que opera en ciertas situaciones usando alimentos
artificiales disuasivos en animales confinados (Provenza et al., 1994).
El significado del condicionamiento de aversién a productos téxicos

como
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mediador en la seleccién de la dieta es el asunto en cuestion (Duncan et
al.,, 2000). Ademés de los mecanismos de comportamiento para limitar la
toxicidad de los compuestos secundarios, los grandes herbivoros estan
equipados con importantes mecanismos fisiolégicos de detoxificacidn
(Smith, 1992). Se ha demostrado que la detoxificacién de compuestos
secundarios en plantas opera al nivel de tracto digestivo y sistémico. La
flexibilidad de este mecanismo de detoxificacion ofrece al herbivoro el
potencial para adaptarse facilmente a la inclusion de nuevos téxicos en su
dieta, proveyendo asi tiempo suficiente para implementar los mecanismos

de detoxificacion (Duncan et al., 2000).
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MATERIALES Y METODOS

Descripcion General del Area Experimental

El presente estudio se realizé en una superficie de 2250

en el Ejido Jagliey de Ferniza, Municipio de Saltillo, Coahuila.
Este se ubica en los 25° 11' 47"latitud Norte y 100°55' 21"longitud
Oeste (INEGI, 2000), a 24 Km de la ciudad de Saltillo, Coahuila. La
altitud del terreno presenta variaciones entre 2040 a 2450 msnm
existiendo valles y lomerios.La Sierra "ElI Tapanquillo" es la parte mas
alta con 2850 msnm y la mas baja el poblado del Ejido Jaguey de

Ferniza con 2230 msnm (CETENAL 1976).

El tipo de vegetacion predominante a nivel macro es: Bpi-Mli,
cuya clasificacién comprende: Bosque (B), pastizal inducido (pi),
chaparral (MI), y matorral inerme (1), (CETENAL, 1976). Asi mismo, a
nivel de micro ambiente, el tipo de vegetacion se caracteriza como
matorral parvifolio inerme, donde la especie predominante es la
gobernadora (Larrea tridentata). Otros arbustos comunes en esta area

son: ocotillo
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(Fouquieria splendens), mezquite (Prosopis glandulosa), huisache
(Acacia farnesiana), mariola (Parthenium incanum), hojasén (Flourensia
cernua) y lechugilla (Agave lechuguilla Torr.). Las gramineas mas
abundantes son: navajita azul (Bouteloua gracilis), zacate tres barbas,
(Aristida arizonica) zacate arenero (Muhlenbergia arenicola) y zacate
bufalo (Buchloe dactyloides). Las herbaceas predominantes son: hierba
del negro (Sphaeralcea angustifolia), hierba del mediodia (Sida
abutifolia), hierba del gato (Croton dioicus) y trompillo (Solanum

elaeagnifolium).

Clima

Las caracteristicas del clima en la regién segun Kodppen,
modificado por Garcia (1973) son: clima C x' b (e') g. Cuya descripcion
es la siguiente: clima templado sub hdidmedo, con lluvias escasas todo
el afio, verano fresco, largo y muy extremoso. Por otro lado, Mendoza
(1984) hace mencidon que para esta region la temperatura media anual
es de 13.4° C, con lluvias en verano preferentemente en julio y agosto,
cuyo promedio es de 320 mm en los ultimos diez afos. El periodo
de.heladas se presenta entre octubre y abril, asi mismo, las

temperaturas méas bajas son en enero, aproximadamente —
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12°C. Se considera como el mes mas caluroso junio, con temperaturas
maximas (34), media (18.1) y minima (10.4°C); la evaporaciéon promedio
es de 200 mm/mes; la humedad relativa es de 60% ocasionalmente de

70 por ciento, con vientos predominantes del sureste.

Suelos

Son tipo siete, para uso exclusivo forestal o pecuario en forma
limitada, de acuerdo a la clasificacion FAO/UNESCO, modificada por
(CETENAL, 1976), con clave E + Hc / 2, cuyo significado es: E =
Rendzina; Hc = Feozem clacéarico y 2 = clase textural media, con fase

fisica = petro calcica y geologia = suelos aluviales (CETENAL, 1976).

Caracteristicas y manejo de las cabras

Para cada uno de los diferentes muestreos, se utilizaron cabras
mestizas adultas derivadas de apareamientos de razas Granadino,
Nubia y Criollas, todas con un peso aproximado de 40 Kg. EIl hato donde
permanecian las cabras bajo estudio estaba constituido por
aproximadamente 250 animales, los cuales pastoreaban durante 8 horas

diarias en tierras ejidales.
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El terreno disponible para el pastoreo de las cabras se estimé en 1050
Ha. y considerando el resto de las cabras que pastoreaban en comuin en
este terreno, se estimo6 que la carga animal (exclusivamente caprinos) era
de 1.5 Ha. por cabra, carga animal superior a la capacidad de

sustentacién de este terreno.

Las cabras no recibieron suplementacién alimenticia a través del
afo, ni tampoco fueron sujetas a programas sanitarios.
Tradicionalmente las cabras son expuestas a los machos cabrios (3%
de machos en el hato) al inicio del afo, durante 4 semanas, las
pariciones entonces se dan a mediados del afio, y la lactancia de las

cabras se prolonga durante el verano y el otofio.

Trabajo de campo

Caracterizacién de la Vegetacién

Se efectud una colecta de ejemplares de cada una de las
diferentes especies de plantas que se hallan en el area de estudio,
con la finalidad de determinar la composicién floristica del predio.

Asimismo, para tener una coleccién de
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referencia, tanto a nivel ejemplar como en la preparacién de "laminillas"”
se obtuvieron muestras de cada una de las partes de las plantas (hoja,
tallo, flor, fruto) de las especies halladas en el ecosistema. Estos
materiales se mantuvieron disponibles en el laboratorio de Micro
histologia en el Departamento Recursos Naturales Renovables. Durante
el proceso de coleccion de especimenes, las plantas se pusieron en una
prensa de colecta de campo, se desecaron y molieron, para
posteriormente preparar las "laminillas" de referencia, de acuerdo a la

técnica de Sparks y Malechek (1968).

Inventario de la Vegetacion

Antes de las colecciones de heces en las cabras, se estimo la
cobertura aérea de las plantas presentes en el sitio de pastoreo de
estos animales. Esta medicion fue para determinar de la preferencia de
las especies vegetales por las cabras. La cobertura vegetal se
determindé con el método de la linea de Canfield (Canfield, 1942), para
lo cual se establecieron 5 transectos permanentes de 500 m de
longitud, en las areas mas frecuentemente pastoreadas por las cabras.

'Para el establecimiento de éstos se evito interceptar caminos
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o fuentes de agua, situandose los transectos tanto en los valles como en

lomerios.

Colecta de heces

La decision de efectuar muestreos de heces para determinar la
composicién botanica de la dieta, se debié a la bondad de esta técnica,
ya que se requiere de poca infraestructura, material y/o equipo, aunado
a que es la técnica que mayor precision y exactitud ofrece, asimismo a
gue dados los objetivos de estudio, no era necesario aplicar técnicas de

fistulacion del es6fago o del rimen.

La coleccion de heces se realizdé en forma manual directamente del
recto, de donde se tomaron de ocho a diez pelets de heces por animal
por muestreo (Warren et al., 1984a; Mohammad et al., 1995). Los
muestreos se llevaron a cabo durante 5 dias consecutivos, en la
mafiana, antes de que las cabras salieran al agostadero. Los muestreos
se realizaron en el mes de octubre (final de la época de lluvia) y en

febrero

poca de sequia).
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Mientras las muestras permanecian en el campo, éstas eran
expuestas al sol, para evitar que se contaminaran o sufrieran un proceso

de micosis.

Trabajo de Laboratorio

Se contemplod la descripcién del procesado de las muestras hasta su

fase final, la lectura de las laminillas con el microscopio

Preparacion de laminillas

Una vez en el laboratorio, las muestras de heces se terminaron de
secar en una estufa a 50°C, durante 72 horas. Las muestras se
almacenaron primeramente en bolsas de papel con su respectiva
identificacion, después se molieron en un molino Willey con malla de 1
mm, y después se depositaron en botes de plastico con la identificacién

de cada animal, para el posterior procesado de laminillas.

El procesado de las laminillas se efectu6 sobre la base de la
técnica de Spark and Malechek (1968) y Pefia (1981), el cual

brevemente se describe enseguida.
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Molido, homogeneizacién y depuracién

El molido de las muestras se realiz6 en un molino Willey con malla
de 1 mm, cuidando de limpiar éste antes de la molienda de cada una de

las muestras, para evitar contaminacién entre muestras.

Para cada cabra se hizo una mezcla proporcional de las heces
colectadas en cada uno de los cinco dia del muestreo. Después de hecha
la mezcla, se colocd la muestra compuesta en un vaso de precipitados
con una solucion comercial de "cloralex" (blanqueador de ropa) durante
un minuto, para asi disminuir la proporcién de pigmento y tejidos blandos
no identificables, lo que conlleva a una identificacion precisa de los

tejidos vegetales.

Tamizado y montaje

En el lavabo se vertié la mezcla de heces en un tamiz # 120,
para lavarla bajo agua a presién, y con ello eliminar el agente
aclarador y tejidos pequefios. En el caso de no remover

adecuadamente el agente aclarador, se forman



116

burbujas en las laminillas, lo cual dificulta la lectura de las mismas.

Se colocaron cinco porta objetos juntos y se sobrepuso una
plantilla metalica con cinco orificios. Luego se colocd la muestra
lavada con el apoyo de una espatula pequefia. Se retiré la plantilla y
se afiadié solucion Hoyer, esparciéndose luego con una aguja de
diseccion sobre el area que ocupara él cubre objeto. Se colocd el
cubre objetos sobre la muestra y se llevd la "laminilla" a la flama de
alcohol, para calentar la muestra y eliminar el exceso de solucién. Las
laminillas después del calentamiento fueron colocadas sobre wuna
esponja humeda, con lo cual se extraen las burbujas de aire formadas.
Después de preparar una serie de laminillas y al término de la jornada
de trabajo, se aplic6 a los porta y cubreobjetos una cantidad apropiada
de esmalte para ufias, con la finalidad de sellar las "laminillas". Por
Ultimo, éstas se expusieron al calor, para lograr un secado completo.
La fase final fue la colocacién de las laminillas en cajas especiales

para ello.
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Lectura

Para este proceso se utilizé6 un microscopio de contraste

fases con aumento de 100x. Asimismo se dispuso de dibujos
realizados, donde aparecian las caracteristicas epidérmicas de mayor
realce (células de silice, estomas, células apareadas, pared celular en
gramineas; tricomas, estomas y pared celular en dicotiledoneas) de las
plantas del area de estudio. Se procedié luego a la identificacion de
fragmentos vegetales, de acuerdo a la técnica de Spark and Malechek
(1968), la cual consiste en observar veinte campos, de manera
aleatoria (4rea circular observada en el microscopio) en cada una de
las cinco laminillas por cabra (unidad experimental), por lo que al final

se registraba la frecuencia por especies vegetales existentes en las

heces.
La frecuencia se convirtié a densidad relativa a través de
la féormula:
F=1-e~*
Donde:

Frecuencia

Base de los logaritmos naturales



x Densidad media

Para la obtencion de la densidad, se aplicaron las tablas
desarrolladas por Fracker y Briske (1944). Para este proceso se
cumplié con dos requisitos, para que la conversion matematica fuera
valida (Curtis y Mc Intosh, 1950): a) Distribucion aleatoria y uniforme
de los fragmentos vegetales,

y b) Densidad no mayor a 86 por ciento de la especie mas abundante, en

los campos muestreados.

En la obtencién final de los porcentajes de la composicién de la
dieta, se dividié cada una de las densidades entre la suma de ellas y

se multiplico por cien.

Elaboracion de la solucién Hoyer

Se utilizaron las siguientes sustancias:

> 400 g de hidrato de cloral
> 40 ml de glicerina
> 100 ml de agua destilada

> 120 g de goma arabiga
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Usando una licuadora de cocina se procedidé a lo siguiente:

1. Se licuo agua destilada con glicerina
2. Se agreg6 hidrato de cloral

3. Se agreg6 goma arabiga

4. Se licué por 10 minutos

5. Se dejo6 reposar 24 hr. en una recipiente con tapa

Analisis del suero sanguineo

Se tomaron muestras de sangre de la vena yugular con vacutainer,
en la mafiana antes de salir a pastorear las cabras (14-16 horas del
Gltimo alimento). Las muestras de sangre fueron obtenidas en tubos para
vacutainer, esterilizados. Dos horas después se centrifugaron las
muestras a 3000 g por minuto durante 15 minutos. El suero fue
colectado y almacenado a —20°C para analizar: colesterol, glucosa,
creatinina, urea, acido arico, proteinas totales, calcio, fésforo, cobre,
magnesio y zinc. Todos los analisis de metabolitos se realizaron con un
espectrofotoémetro Junior Il y kits comerciales. Todos los minerales,
excepto fosforo, fueron determinados por un espectrofotémetro de

absorcién atémica.
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Trabajo Experimental

xperimento 1. Efecto del genotipo.

Se utilizaron diez cabras con predominancia de la raza Granadina
y diez cabras con predominancia de la raza Nubia (minimo % de estas
razas), en igualdad de condiciones fisiolégicas al momento de la
colecta de heces. La composicién botanica, indice de preferencia
relativa e indice de similaridad de la dieta de estos animales se Ilevd a

cabo, al final del periodo de lluvia (octubre del 2000).

Experimento 2. Efecto de la lactancia.

Se utilizaron 5 cabras mestizas (mezcla de razas lecheras) en
lactacién, las cuales fueron comparadas con 5 cabras no lactantes, en
igualdad de condiciones fisiolégicas (a excepcién de la lactancia) al
momento de la colecta de las heces. La composicion botanica, indice de
preferencia relativa e indice de similaridad de la dieta de estos
animales se llevé a cabo, al final del periodo de lluvia (octubre del

2000).
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Experimento 3. Efecto del estado de crecimiento.

Se utilizaron 5 cabras mestizas, de aproximadamente cuatro meses de

edad, las cuales fueron comparadas con 5 cabras adultas no prefiadas y no

lactantes. Se mantuvo una igualdad de condiciones fisiol6gicas al momento de

la colecta de heces. Como en los experimentos anteriores. La composicién

botanica, indice de preferencia relativa e indice de similaridad de la dieta de

estos animales se llevé a cabo tanto en la época de sequia (febrero 2001)

como al final del periodo de lluvia (octubre del 2000).

Experimento 4. Efecto de gestacion.

En octubre se utilizaron 5 cabras mestizas (mezcla de razas lecheras)

prefiadas (Ultimo tercio de la gestacion) las cuales fueron comparadas con 5

cabras no prefiadas. La prefiez de los animales sobrepasaba los 4 meses, de

tal forma que ésta se detectdé visualmente, considerando el evidente e

inconfundible volumen abdominal de las cabras gestantes. En igualdad de

condiciones fisioldgicas al momento de la colecta de heces. La composicidn

botanica, indice de preferencia relativa e indice de similaridad de la dieta de

estos animales
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Experimento 5. Efecto de la altura.

Se compararon, tanto en la época de sequia como de lluvia 5
cabras mestizas (mezcla de razas lecheras) multiparas, con una altura
a la cruz mayor o igual de 77 cm, las cuales se compararon con cinco
cabras multiparas con altura a la cruz menor o igual a 71 cm. Todas las
cabras en este experimento estaban lactando y con igual condicién
corporal. La composicion botanica, indice de preferencia relativa e
indice de similaridad de la dieta de estos animales se llevé a cabo

tanto en la época de sequia como al final del periodo de lluvia.

Experimento 6. Efecto de la circunferencia abdominal.

Se compararon, tanto en la época de sequia como de lluvia,
cinco cabras mestizas (mezcla de razas lecheras) multiparas, con
una circunferencia abdominal mayor de 101 cm, contra cinco
cabras multiparas con circunferencia abdominal menor a 92 cm.

Todas las cabras en este
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experimento estaban lactando y con igual condicion corporal. La
composicién botanica, indice de preferencia relativa e indice de
similaridad de la dieta de estos animales se Illevo a cabo tanto en la

época de sequia como al final del periodo de lluvia.

Experimento 7. Efecto de condicién corporal.

Se compararon, tanto en la época de sequia como dE lluvia cinco
cabras mestizas (mezcla de razas lecheras: multiparas, con una
condicién corporal ?. a 2.5 (escala de puntos, donde 1 equivale a
emaciacion extrema y corresponde a obesidad), contra cinco cabras
multiparas cor condicién corporal 5. a 1.5. La composicién botéanica,
indice dE preferencia relativa e indice de similaridad de la dieta dE
estos animales se llevd a cabo tanto en la época de sequiE (febrero)

como al final del periodo de lluvia.

Experimento 8. Efecto del desgaste de los dientes.

Se utilizaron cinco cabras mestizas con diente; desgastados
(>30% de desgaste) comparadas con 5 cabras do méas de 5 partos sin

desgaste en sus dientes, en igualdad di
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condiciones fisiolégicas al momento de la colecta de heces. La
composicion botanica, indice de preferencia relativa e indice de
similaridad de la dieta de estos animales se llevé a cabo tanto en la

época de sequia (febrero) como al final del periodo de lluvia.

Experimento 9. Efecto del sexo.

Se compard la composicién botanica de la dieta de 10 cabras
mestizas multiparas secas con 5 machos cabrios mestizos adultos, esto
después del periodo de monta, para evitar que tanto las hembras como
los machos se distrajeran durante el periodo de muestreo, Yy
principalmente para evitar que los resultados no se vieron afectados con
la actividad reproductiva. La composicién botanica, indice de preferencia
relativa e indice de similaridad de la dieta de estos animales se llevo a
cabo tanto en la época de sequia (febrero) como al final del periodo de

[luvia.
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Experimento 10. Relacién entre la composicion botanica de la dieta
sobre la quimica sanguinea y contenido de algunos minerales de la

sangre.

Se utilizaron 24 cabras mestizas de las cuales se obtuvieron
muestras de heces (cinco dias consecutivos) en febrero del 2001. De
las mismas cabras se obtuvieron muestras de sangre para la
determinacion de quimica sanguinea, metabolitos y algunos minerales.
Se determind, a través de una matriz de correlaciéon, la asociacidn
entre composicion botanica de la dieta y los componentes de la sangre
descritos. Se determin6é solamente la composicién botanica e indice de
similaridad de la dieta de estos animales en el periodo de la época de

sequia (febrero).

Analisis Estadistico

Referente a la composicion botanica de la dieta, los datos fueron
analizados, para cada especie en particular, con un diseio de
parcelas divididas, donde los rasgos de las cabras estudiados (altura,
prefiez, lactancia, circunferencia abdominal, desgaste de dientes etc.)
constituian las parcelas principales, y las épocas de coleccién de las

heces las
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subparcelas. Sin embargo, la mayor parte de los analisis mostraron
interacciones significativas (P<0.10) entre los rasgos corporales de las
cabras y la época del afio, por lo que se optdé por comparar los grupos de
cabras, dentro de época, con pruebas de Diferencia Minima Significativa
(DMS). Previo a los analisis previamente descritos, todos los datos fueron

transformados a arco seno.

En la determinacion del indice de preferencia para especie vegetal

en la dieta de las cabras en pastoreo, se aplicé la técnica descrita por

Shannon (Oosting, 1956), donde:

Preferencia relativa = % en dieta - % disponible X 10 %

en dieta + % disponible

Un valor de preferencia de +10 indica una preferencia atta, 'por
otro lado un valor de —10 indica una preferencia baja. Un valor de O

indica una seleccién proporcional a la disponibilidad de forraje en el

ecosistema.

Se determind también el grado de preferencia de las cabras por

determinada especie vegetal (Loehle and Rittenhouse, 1982) por medio

de la férmula:



IPR =D

Donde:
IPR = Indice de preferencia relativa
D = Porcentaje de preferencia de la planta en la dieta

d Porcentaje de disponibilidad de la spp. en la vegetacidn

Se calculé, ademas indice de similaridad de Kulcynski, (Oosting,

1956), cuya férmula es:

1S = 2Z wi (100)

Donde:

IS = Indice de similaridad

w = Porcentaje menor de una sp. al comparar el por ciento de
dos animales

(a+b) = La suma de los dos porcentajes

Se llevaron a cabo pruebas Kruskas-Wallis para detectar
diferencias en cuanto a la preferencia por las diferentes plantas del

agostadero utilizadas por las cabras.



128
RESULTADOS Y DISCUSION

Experimento 1. Efecto del genotipo sobre la composicién botanica y

selectividad de la dieta.

De acuerdo a los datos, muestran que las cabras Granadinas
utilizaron una mayor proporcién de arbustivas que las Nubias. Las
cabras Nubias, por otro lado consumieron 41% méa de herbaceos que las
Granadinas. Es notorio el mayor porcentaje de gramineas en la dieta de
las cabras Nubias, el cual sobrepasdé por mucho al porcentaje
observado en las cabras Granadinas. Pocas fueron las especies que
difirieron en su proporcién en las dietas de las cabras Granadina y
Nubias. Las diferencias que vale la pena resaltar son la mayor (P<0.10)
utilizacién de Sphaeralcea angustifolia por las cabras Granadinas (7.7
vs 2.7%) y la mayor (P<0.05) 'utilizacion del mesquite (5.7 vs 1.2) por

las cabras Nubias en

la época de abundancia de forraje.
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La diferencia encontrada en cuanto a la composiciéon botanica
de la dieta por las diferentes especies del agostadero por las cabras
Granadinas y Nubias, merecen discusién. La mayor cantidad de
arbustivas en la dieta de las cabras Granadinas, y la escasa
utilizacién de gramineas por estas cabras, muestran que esta raza
ofreceria menor competencia por los recursos forrajeros al compartir
el
agostadero con otros herbivoros domésticos. Estos datos
indican también que se pueden seleccionar razas, o animales dentro de razas,
gue hagan un uso mas eficiente de la vegetacion existente en los agostaderos
de zonas desérticas. La mayor cantidad de arbustivas en la dieta de las cabras
Granadinas, y la mayor utilizacion de herbaceas y gramineas por las cabras
Nubias sugiere que la seleccién de la dieta en las cabras esta altamente

influenciado por el genotipo.

Las cabras Granadinas utilizaron 3 veces méas la Acacia farnesiana
en comparacién con las cabras Nubias. Dentro de las especies de
Acacias en el desierto Chihuahuense, la Acacia farnesiana es la que
presenta el mayor contenido nutricional, mayor digestibilidad y menor
contenido de taninos (Ramirez et al., 1999). Las cabras Granadinas, por

lo visto, tienen la habilidad de utilizar en mayor proporcién forrajes del
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agostadero altamente nutritivos y con reducido contenido de
aleloquimicos. EI Atriplex canescens fue mas utilizado (2 veces mas)
por las cabras Granadinas en comparacién con las cabras Nubias, lo
cual refirma la hipd6tesis de que las cabras Granadinas hacen un mayor
uso de los arbustos mas nutritivos del agostadero. Las cabras Nubias,
por otra parte, tendieron a utilizar plantas arbustivas mas fibrosas,
como es el caso de la lechuguilla, la cual fue utilizada 2 veces mas
por estas cabras, en comparaciéon con las cabras Granadinas. La

arbustiva que apareci6 en mayor proporcion en la dieta de

mbas razas de cabra fue el Parthenium incanum, especie que

np difirié entre razas de cabras. Otra arbustiva importante en

7

a
dieta de las cabras Granadinas fue la gobernadora, la cual

fue tres veces mas elevada en la dieta de estas cabras en
Comparacién con las cabras Nubias. La alta utilizacién de esta
planta por las cabras Granadinas merece atencion. Este hecho
indica que, aparte de seleccionar arbustivas de alto nivel de
nutrientes, las cabras Granadinas tiene la capacidad de
complementar su dieta con plantas resinosas, poco apetecibles, y
rechazadas por otros herbivoros en el agostadero. Lo anterior
sugiere que las cabras Granadinas poseen bacterias en el rumen
capaces de detoxificar metabolitos de algunas arbustivas. Esta

capacidad en los
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caprinos ha sido documentada por Akingbade et al. (2002). La estrategia
alimenticia de las cabras Granadinas pareciera entonces el uso de una
amplia gama de especies arbustivas, mezclando plantas altamente

nutritivas, con plantas con un atto contenido de aleloquimicos.

Las cabras Nubias utilizaron 2.5 veces méas el trompillo en
comparacion con las cabras Granadinas. La Sphaeralcea angustifolia fue
también mas abundante (p<0.05) en la dieta de las cabras Nubias, en
comparacion con las cabras Granadinas. La mayor abundancia de
herbaceas en la dieta de las cabras Nubias establece otra notable
diferencia entre ésta raza y la Granadina. Estos datos sugieren que la
estrategia alimenticia de las cabras Nubias es mas flexible que las
Granadinas, pues con la aparicién de las herbaceas en la época de
lluvias, esta raza reduce su consumo de arbustivas y utiliza las herbaceas
en abundancia (39% de la dieta). Las herbaceas del desierto
Chihuahuense presentan una alta digestibilidad y alto contenido de
nutrientes (Gutierrez, 1991), por lo que la estrategia de las cabras Nubias
es capitalizar esta disponibilidad de nurtientes de las herbaceas, mientras

estas crecen en la época de lluvia.



Llama la atenciéon la nula utilizacion de gramineas por
las cabras Granadinas. En el Cuadro 4.1 se presentan el
efecto del genotipo sobre la composicion botanica de la dieta

al final del periodo de lluvias (octubre del 2000).

Cuadro 4.1 Efecto de genotipo sobre la composicion botanica de
la dieta de las cabras al final de la época de lluvia,

en un matorral parvifolio inerme. Las cifras
corresponden a porcentajes medias * desviacion
estandar.
Especies Nubia Granadina
Acacia berlandieri 24+2.1
Acacia farnesiana 2.6 +1.92 8.3+ 2.9°
Agave lechuguilla 3.9+232 15 +1.3)6
Agave striata 3.7+ 2.1 26+1.7
Atriplex canescens 2.6+1.8 5.8+ 0.5°
Condalia warnorkii 26+1.3 24+1.2
Cowania plicata 6.9+2.2 94+46
Da/ea bicolor 05+0.7 24+21
Dasylirion palmeri 45+27 3.5+1.6
Fougieria splendens 23+1.7
Larrea tridentata 3.0+1.64 8.6 +1.4°
Mimosa biuncifera 34+1.8
Nolina cespitifera 1.0+ 1.3« 3.2+£21f1
Opuntia imbricata 19+1.2 35+29
Opuntia leptocaulis 25+21 25%+23
Opuntia rastrera 25+19 22+19
'Parthenium incanum 9.6 +6.8 10.1+ 3.0
Prosopis glandulosa 22+ 11 12+ 1.2
Vigueria dentata 0.8+0.8
Total arbustivas 56 + 37.2 70.6 £ 325
Croton dioicus 7.3x24 9.6+34
Cucurbita foetidissima 0.7+0.8
Ephedra aspera 0.6 £0.7
Sida abutifolia 3.3x14
Solanum elaeagnifolium 13.9 £5.2A 52+2.78
Sphaeralcea angustifolia 119+ 3.3 9.0+ 2.6°
Tiquilia canescens 27+21 26121
Total herb4ceas 39.1 +14.4 27.7+12.3
Aristida arizonica 1.7+ 1.2
Bouteloua curtipendula 26+ 1.8
Total gramineas 8.4+6.8

P<0.10; a,b P <0.05; A,B P < 0.01
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De todas las especies utilizadas por las cabras, sé6lo Larrea
tridentata fue utilizada en menor proporcién a su disponibilidad en el
agostadero. Las cabras Nubias mostraron mayor preferencia por Opuntia
rastrera que las cabras Granadinas. Por otro lado, las cabras
Granadinas mostraron una mayor preferencia por Sida abutifolia, en
comparacién con las., cabras Nubias. Las cabras Nubias tuvieron mayor
preferencia por Solanun eleagnifolium en comparacién con las cabras

Granadinas.

Aparte del genotipo, las caracteristicas de la dieta de los

herbivoros estan influenciadas por factores ambientales como

aprendizaje (Provenza, 1996), la estacién del pastoreo, presién del
pastoreo (Milne et al., 1979) y disponibilidad de orraje en el
agostadero (Launchbaugh et al., 1999). El efecto genético sobre la
seleccion de la dieta es menos conocido. Dos estudios con un
limitado nimero de animales han mostrado un efecto significativo del
semental en cuanto a la composicion botanica de la dieta de cabras
(Warren et al., 1983) y bovinos (Winder et al., 1995) en libre
pastoreo. Se ha Dbservado, ademas, variacién individual (base para
la leleccién animal) en cuanto a la seleccion de la dieta por los

herbivoros (Arnold y Dudzinski, 1978; Marinier y Alexander
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De todas las especies utilizadas por las cabras, s6lo Larrea tridentata

fue utilizada en menor proporcién a su disponibilidad en el agostadero. Las
cabras Nubias mostraron mayor preferencia por Opuntia rastrera que las
cabras Granadinas. Por otro lado, las cabras Granadinas mostraron una
mayor preferencia por Sida abutifolia, en comparacion con las cabras
Nubias. Las cabras Nubias tuvieron mayor preferencia por Solanun

eleagnifolium en comparacién con las cabras Granadinas.

Aparte del genotipo, las caracteristicas de la dieta de los herbivoros
estan influenciadas por factores ambientales como el aprendizaje
(Provenza, 1996), la estaciéon del pastoreo, presion del pastoreo (Milne et
al., 1979) y disponibilidad de forraje en el agostadero (Launchbaugh et al.,
1999). EI efecto genético sobre la seleccién de la dieta es menos
conocido. Dos estudios con un limitado nimero de animales han mostrado
un efecto significativo del semental en cuanto a la composicién botanica
de la dieta de cabras (Warren et al., 1983) y bovinos (Winder et al., 1995)
en libre pastoreo. Se ha observado, ademas, variacion individual (base
para la seleccién animal) en cuanto a la seleccion de la dieta por los

herbivoros (Arnold y Dudzinski, 1978; Marinier y Alexander
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De todas las especies utilizadas por las cabras, s6lo Larrea tridentata

fue utilizada en menor proporciéon a su disponibilidad en el agostadero. Las
cabras Nubias mostraron mayor preferencia por Opuntia rastrera que las
cabras Granadinas. Por otro lado, las cabras Granadinas mostraron una
mayor preferencia por Sida abutifolia, en comparacién con las cabras
Nubias. Las cabras Nubias tuvieron mayor preferencia por Solanun

eleagnifolium en comparacién con las cabras Granadinas.

Aparte del genotipo, las caracteristicas de la dieta de los herbivoros
estan influenciadas por factores ambientales como
aprendizaje (Provenza, 1996), la estacién del pastoreo, presién del
pastoreo (Milne et al., 1979) y disponibilidad de forraje en el agostadero
(Launchbaugh et al., 1999). El efecto genético sobre la seleccion de la
dieta es menos conocido. Dos estudios con un limitado numero de
animales han mostrado un efecto significativo del semental en cuanto a
la composicién botanica de la dieta de cabras (Warren et al., 1983) y
bovinos (Winder et al., 1995) en libre pastoreo. Se ha observado,
ademas, variacion individual (base para la selecciéon animal) en cuanto a
la seleccion de la dieta por los herbivoros (Arnold y Dudzinski, 1978;

Marinier y Alexander



136

1991). Un estudio reciente de Snowder et al. (2001) con ovejas
Rambouillet, indica que la heredabilidad para la seleccion de Artemisia
tridentata por estos animales fue de 0.25 para septiembre y 0.28 para
octubre, un valor de heredabilidad moderado, que permitiria la seleccidn
para este rasgo. El estudio anterior muestra contundentemente que los

factores genéticos significativamente influencian la
preferencia por las especies vegetales del agostadero. Otros estudios con borregas
Latxa y Gallega (Osoro et al., 1999) y Churra y Merino (Revesado et al., 1994) han
demostrado diferencias marcadas en la composicion de la dieta de estas razas, donde
un denominador comun es un mayor grado de adaptabilidad dietética (mayor seleccién

de la dieta) de las razas pequefias de borregas, en comparaciéon con las grandes.

El efecto genético de la seleccion de la dieta también se ha
estudiado en bovinos. En esta especie, los resultados del efecto de la
raza sobre las caracteristicas de la dieta en el desierto Chihuahuense han
sido inconsistentes. Herbel y Nelson (1966b) y Winder et al. (1966)
encontraron diferencias marcadas de importancia practica en la seleccion
de la dieta de bovinos. Por otra parte, De Alba-Becerra et al. (1998) no

encontraron, desde el punto de vista practico, ninguna ventaja
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de las razas Barzona, Brangus y Beefmaster. La similitud de las dietas
de las razas anteriores parece deberse a que las tres razas
comparadas eran "sintéticas", todas con una raza en comun: la

Brahman.

Diferencias en patrones de pastoreo se han observado entre
razas de bovinos, lo que sugiere que la seleccion por la distribucién
de pastoreo dentro de una raza de ganado puede ser efectiva. El
ganado Brangus camina mas durante el pastoreo que el Hereford X
Angus (Herbel y Nelson, 1966a), Havstad y Doornbos (1987)
encontraron diferencias en la distancia recorrida entre ganado
Simmental, Hereford y Angus, aunque las diferencias no fueron

consistentes de afo tras afo.

El ganado Tarantés utilizé6 terrenos mas elevados y mas
escarpados que el ganado Hereford. En una pradera en el mismo
lugar las becerras de padres Charolais y pied montes caminaron mas
gue las becerras de padres Angus. Los patrones de pastoreo parecen
ser heredables. Otro comportamiento de pastoreo que es heredable
es la seleccién de la dieta. En un estudio de Winder et al. (1995), se

mostré que los sementales en un hato de Brangus fueron
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responsables de una cantidad significativa en la variacion de la
seleccidon de la dieta. Las estimaciones de heredabilidad en es estudio
fueron altas (0.51-0.87), pero los errores estandar para estas

estimaciones fueron también altas (0.49-0.52).

Las caracteristicas morfolégicas son

incuestionablemente heredadas; ademas, la morfologia digestiva afecta
la seleccion de la dieta, al menos entre especies. Una linea de
evidencia que relaciona a la herencia de la morfologia digestiva es la
observacion de que las razas de bovinos difieren en su habilidad para
digerir materia seca y energia, cuando se les ofrecen dietas similares
(Phillips, 1961; Beaver et al., 1989). Otra forma en que la morfologia
pudiera potencialmente afectar la selecci6on de la dieta es a través de
diferencias en la demanda de nutrientes especificos o energia, por
parte de los animales. La composicién corporal y el tamafio estan
fuertemente determinadas por el genotipo, y la energia y nutrientes
necesarios para los herbivoros tienen influencia sobre la calidad de la

dieta (Owen, 1992).

Ciertamente hay bases genéticas para las habilidades fisicas de
los herbivoros (Marinier y Alexander, 1991). Las habilidades de

pastoreo tales como el alcance, destreza fisica
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y fortaleza pueden influenciar la seleccion de la dieta simplemente a través

de la habilidad para accesar a las especies deseadas.

Los herbivoros también heredan la habilidad para oler, ver, tocar y
sentir las plantas en su ambiente. Por ejemplo, diferentes especies de
bovinos difieren en su habilidad para probar y discriminar varios
compuestos purificados con sabores amargos, dulces, agrios y salados
(Arnold y 1:3'1.1nzsinski 1978; Church, 1979). Investigaciones en bovinos
(Herbel y Nelson, 1966a), ovejas (Warren et al., 1984a), cabras (Warren et
al., 1984b; Pritz et al., 1997), revelan diferencia entre razas en cuanto a
preferencias de especies del agostadero, indicando que la seleccién de la
dieta se basa en caracteristicas somaticas heredadas. Mariner y Alexander
(1981) han mostrado que el comportamiento de pastoreo de los caballos
tiene una base genética y algunas lineas genéticas de estos animales son
mas susceptibles a intoxicarse con plantas toxicas en comparacion con
otras lineas de caballos. La prueba mas rigurosa para averiguar si las
preferencias dietéticas son heredadas en la utilizacién de 'medios
hermanos de varios sementales. Con este enfoque la experiencia de

pastoreo y las influencias sociales se pueden
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aislar de los atributos heredados. Warren et al. (1983), estudid la
seleccién de la dieta de 60 machos cabrios Hispanicos jévenes, en
Texas. Estos animales fueron criados en un ambiente comudn sin
ninguna influencia de sus padres. En tina prueba posterior, el
semental fue un factor importante en la composicion de la dieta de
los animales. La influencia del lemental se observo en la proporcion

de 14 plantas en la dietil, de 33 examinadas.

En un estudio reciente, Taylor y Kothmann (1988), observd un
efecto consistente del semental sobre el consumo de juniperos en
cabras hispanicas x Boer. La heredabilidad del 4onsumo de

juniperos en cabras en libre pastoreo se calculo en 0.28.

Existen evidencias que las habilidades digestivas y
detoexificacion son heredables (Winder et al., 1995), y estas
caracteristicas heredables pudieran influir en la selecci6én de la
dieta y el consumo de alimento en diversas formas. Los animales
gue presentan una mayor habilidad para detoxificar especificos
aleloquimicos son capaces de consumir estas plantas y experimentar
menos efectos negativos en el canal gastrointestinal. Las bases

genéticas para las habilidades de
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detoxificacion se evidencian a través de la observaciéon de algunas
drogas (exoorbitol; Bazely, 1990; fluor acetatos: Mead, 1985), son
altamente heredables. Las preferencias por
ciertos alimentos también son influenciadas por
caracteristicas hereditarias los animales que son capaces de extraer energia
arriba de la media de planta especificas, debido a su mayor habilidad digestiva
experimentan mayor satisfaccion digestiva y forman preferencias mas

duraderas y fuertes para esas plantas.

La herencia de sistemas enzimaticos involucrados en la digestion
esta bien documentada (Velasquez y Bourges, 1984). Diferencias en la
absorcion de minerales (Green et al., 1989), y nutrientes (Beaver et al.,
1989), durante la digestion se han relacionado a razas de animales, y por
lo tanto, indican una base genética para la digestion. Comparando el
importante rol de la retroalimentacién digestiva en cuanto a la digestidn
de la dieta, no es sorpresivo que algunos estudios han reportado valores

de herencia significativos para patrones de dieta.

Estos datos muestran la ventaja de la raza méas pequefia en zonas

de escasa vegetacion, la cual presenta un bocado
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mas pequefio, lo que resulta en una mayor limitacién en el consumo de
forraje, pero a la vez estos animales tendieron a consumir especies poco

apetecibles.

El mejoramiento genético en el proceso de desarrollo de las
diferentes razas de cabras, tuvo como objetivos desarrollar animales con
aptitudes productivas (producciéon de leche, carne y fibra), con colores y
tamafos particulares, con determinados comportamientos y con resistencia
para ciertos ambientes extremosos. Sin embargo, ninguno de los
herbivoros domesticados ha sido seleccionado por las caracteristicas de su
dieta. De hecho, fuera de la comparacién de las cabras de Angora con
otras razas de cabras, no existen en la literatura datos sobre la dieta de
diferentes razas de cabras en agostadero. Este, por lo tanto, es un estudio
pionero en este campo. El presente estudio muestra marcadas diferencias
en la utilizaciéon de la vegetacién por las cabras Granadinas y Nubias. De
las diferencias mas marcadas vale la pena resaltar la mayor utilizacién de
las arbustivas por las cabras Granadinas y la escasa utilizacion de
gramineas por estos animales. Las cabras Nubias, por otro lado, utilizaron

en forma importante las gramineas y herbaceas.
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Dado que ambas razas de cabras pertenecian al mismo hato y eran
conducidas por el pastor al agostadero, las cabras no tuvieron la
oportunidad de seleccionar algun tipo de topografia o vegetacion
particular, por lo que las diferencias detectadas entre las razas, son el
resultado principalmente del genotipo. Considerando los datos anteriores,
queda de manifiesto que existen diferencias marcadas en cuanto a las
estrategias alimenticias las cabras Nubias y Granadinas. Las cabras
Nubias parecen hacer uso de una mayor gama de plantas en comparacién
con las Granadinas. Las cabras Granadinas, por otra parte, enfocan su
dieta a la utilizacion de arbustivas y a la discriminaciéon de las gramineas.
El hecho de que la proporcién de la gobernadora fue mayor en la dieta de
las cabras Granadinas, en comparacién con las cabras Nubias, muestra
gue las cabras Granadinas estan mejor adaptadas al tipo de vegetacion de
esta zona, donde esta arbustiva resinosa es la especie predominante. La
Larrea presenta altos niveles de resinas, lo que hace que los herbivoros
hagan poco uso de ella. Este estudio, sin embargo, muestra que esta
arbustiva constituye una fuente importante de forraje para las cabras
Granadinas, a pesar de que, por ser la época de Illuvia, existia

disponibilidad de forraje de muchas otras plantas del agostadero.



144

La diferencia en los héabitos alimenticios de las razas de cabras
estudiadas puede derivar del origen de éstas. Las cabras Granadinas fueron
introducidas a México por los espafioles, durante la época colonial, por lo
que estos animales tiene siglos de vivir en los ecosistemas aridos del pais.
Al comparar las cabras Granadinas de México (no sujetas a seleccién) con
las cabras Granadinas de Espafia (sujetas a seleccion), se observa una
diferencia marcada entre estos animales. La diferencia mas distintiva es la
talla de los animales, siendo las Granadinas de México mucho méas pequefias
que los animales de esta raza en Espafia. La capacidad de produccion de
leche es mucho menor en las Granadinas de México que las espafiolas. Lo
anterior es indicativo de que, después de varios siglos de permanencia en
las zonas desérticas de México, las cabras Granadinas, a través de la
seleccidn natural, redujeron su tamafio y capacidad de produccion de leche,
como estrategia para la sobrevivencia en ecosistemas xéricos. La mayor
utilizacion de las cabras Granadinas de plantas consideradas como no
forrajera parece ser otra estrategia de adaptacion a los ambientes de escasa

vegetacion.
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Las cabra Nubla, por otra parte, es el resultado de cruzamientos

de cabras del sur del Sahara, en Africa, con cabras Britanicas. Estos

animales, estan adaptados a zonas de i-escasa vegetaciéon, aunque en

el presente estudie mostraron una menor utilizacion de especies poco
apetecibles, en comparaciéon con las cabras Granadinas.

El mayor porcentaje de lechuguilla en la dieta de las cabras

Nubias, en comparacién con las cabras Granadinas sugiere que las

cabras Nubias mostraron mayor habilidad para evitar las defensas

mecanicas de esta planta (espinas 1 exceso de fibra).

Estos datos muestran también que la combinacién de la: cabras
Nubias y Granadinas resulta en una utilizacion mal homogénea de la
vegetacion en el matorral parvifolio inerme porque la poca o nula
utilizacion de gramineas por las cabra: Granadinas es compensada por
el consumo de estas planta! por las cabras Nubias, Por otra parte, el
elevado consumo dl gobernadora por la cabras Granadinas permite
aprovechar coi mayor intensidad esta fuente de forraje del agostadero,

gue las cabras Nubias utilizan en forma limitada.



Llama la atencidon la mayor utilizacién de arbustivas po
parte de las cabras Granadinas, ya que estos animales son dE
menor talla que las cabras Nubias. A pesar de su limitada
altura, la proporcion de Acacia farnesiana en la dieta de la:
cabras Granadinas fue superior al de las Nubias, lo que indica
ki mayor habilidad de las cabras Granadinas para obtene
forraje aun de plantas arboreas. En el Cuadro 4.2 sE
presentan los indices de preferencia para las cabra:

Granadinas y Nubias durante el periodo hiumedo.

Cuadro 4.2 Efecto del genotipo (Granadina y Nubia) sobre e
indice de preferencia en un matorral parvifolic
inerme al final de la época de lluvia. Las cifra:

corresponden a medias * aesviacion estancar.

Especie Nubia Granadina
Acacia berlandieri 6.3+ 3.0 6.6+1.9
Acacia farnesiana 79+17 8.4+0.6
Agave lecheguilla 58+0.7 3.6+3.1
Agave striata 7.3+1.3 8.0+ 1.1
Atriplex canescens 6.6+14 7.1 +04
Dasylirion palmen 9.5+0.1 9.3+0.2
Ephedra aspera 9.1 +0.6 8.6+0.1
Fiourensia cernua 6.1 +1.9 74+1.3
Larrea tridentata -2.2 + 3.7 -3.5%+1.6
Nolina cespitifera 9.7+0.8 8.7+1.3
Opuntia imbricata 95+0.5 8.8+ 1.0
,Opuntia leucotricha 7.2+0.8
Tpuntia leptocaulis 8.7+£0.2
Opuntia rastrera 9.1 +0.9a 7.5+0.8°
Parthenium incanum 7.0+20 69+14
Prosopis glandulosa 49+16 48+1.2
Quercus saltillensis 34+1.2
Sida abutifolia 6.8+0.7' 8.0+05
Solanum elaeagnifolium 85+0.92 7.7+1.0P
Sphaeralcea angustifolia 6.5+0.9 75+04
Tiguilia canescens 9.0+0.3 8.2+ 1.6

P<0.10; a,b P <0.05; A,B P < 0.01
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El indice de similaridad de la dieta entre cabras Nubias y Granadinas

fue de 68.3%. La cifra anterior dend6ta una moderada divergencia en la
utillizacién de las plantas del apostadero por las cabras Nubias vy

Granadinas.

Experimento 2. Efecto de Ila lactancia de las cabras sobre |la
composicion botanica y selectividad de la dieta al final de la época de

[luvias, en un matorral parvifolio inerme.

Las cabras lactando presentaron un 25% mas de arbustivas en
sus dietas en comparacién con las cabras no
lactando. En general, las arbustivas presentan
consistentemente un mayor contenido de proteina que los zacates, aunque las arbustivas

tienen también mayor cantidad de fibra en forma consistente.

La mayor demanda de nutrientes de los animales lactantes pudiera
inclinar a estos animales a buscar una mayor ingestion de proteina, via
un incremento del uso de las arbustivas. Wilson (1969) y Devendra y
Burns (1970) han sugerido que el consumo de arbustivas por las cabras

es de gran significancia en periodos de escasez de forraje, porque
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los arbustos constituyen fuentes importantes de proteina en ambientes

desérticos.

En el caso de las herbéaceas, el porcentaje de éstas en las dietas de
las cabras no lactantes fue superior en comparacién con las cabras
lactantes, pero el porcentaje de gramineas fue significativamente mas alto
en la dieta de las cabras no lactando. En el caso de las arbustivas, la
Opuntia imbricata fue 2 veces mas alta en la dieta de las cabras no
lactando, en comparacién con las cabras lactando. El alto ‘contenido de
pared celular y celulosa de esta especie posiblemente desincentivé a las

cabras lactantes a hacer uso de esta cactacea.

Dasylirion palmeri fue también significativamente mas alta en las
cabras no lactando, en comparacién con las cabras lactando. Referente a
las herbéaceas, las cabras lactando hicieron un mayor uso de Croton
dioicus, en comparacién con las que no estaban lactando. Las cabras no
lactando. Por otro lado, utilizaron en mayor cantidad la Salsola iberica en
comparacion con las cabras lactando. Las cabras no lactando utilizaron en
mayor proporcién las gramineas en comparacién con las cabras lactando,

sobre saliendo la Aristida curvifolia,
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la cual fue 12 veces mas abundante en la dieta de las cabras no lactando
en comparacion con las cabras lactando. Van Soest (1966) ha reportado
que la pared celular constituye la mayor porcién de la materia seca total de
los pastos. La estrategia alimenticia de las cabras lactando fue entonces el

evitar las plantas con una mayor cantidad de fibra.

Los cambios en los habitos alimenticios en los animales lactantes
estan bien documentados. Se conoce que los animales estan equipados
con mecanismos que les permiten detectar cambios en su estado interno,
como consecuencia de la ingestion de alimento, y consecuentemente

modifican su comportamiento alimenticio (Kyriazakis et al., 1999).

Otro fendmeno que se presenta en los rumiantes lactantes es la
expansion del rumen, para incrementar la tasa de intercambio de
metabolitos con la sangre. Lo anterior resulta en un incremento en la
eficiencia de absorcién de nutrientes y en el incremento en el consumo de
alimento, tanto en rumiantes domésticos (Arnold, 1975) como silvestres

(Clutton et al., 1982b)
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Penning et al. (1991), demostraron que las ovejas con un potencial
reducido de consumo voluntario, y en un balance de energia positivo,
lograron similares consumos de alimentos cuando solamente pastorearon el
30% del dia. Esto se debié a que los animales incrementaron su tiempo de
pastoreo para compensar la baja masa de forraje en el bocado. En otro
estudio de Penning et al. (1995), se utilizaron ovejas lactando con un alto
potencial de consumo y en balance negativo de energia, las cuales
pastoreaban mas de 12 horas al dia. Nuevamente, estos autores
encontraron que las borregas comian trébol méas rapidamente que el zacate.
Las borregas en el tratamiento de pasto y lactando incrementaron su tiempo
de pastoreo en aproximadamente 1 hora por dia, comprado con las borregas
lactando que pastoreaban Trifolium repens. Una interpretacion de estos
resultado es que los animales operaban al maximo de su tiempo de
pastoreo, y no fueron capaces de incrementar el tiempo de pastoreo para

compensar los bajos consumos voluntarios de alimento.

En el Cuadro 4.3 se presenta el efecto de la lactancia de las cabras

sobre la composicién botanica de la dieta al final de la época de Iluvias.



Cuadro 4.3 Efecto la lactancia sobre la composicidon
botdnica de la dieta cabras mantenidas en un
matorral parvifolio inerme durante el periodo de
[luvias. Las cifras corresponden a porcentajes
medias * desviacion estandar.

Especie Lactando No lactando
Acacia berlandieri 3.1 £23
/Acacia farnesiana 4.4 + 3.0 3.8+1.2
Agave lechuguilla 6.2+4.2 6.0+5.8
Agave striata 1.0+ 1.0 12+1.2
Atriplex canescens 14+16 1.7+1.2
Buddleja scordioides 1.0 + 1.1
Condalia warnorkii 3.0x1.7
Cowania plicata 7.7+3.6 3.1 +£29
Dalea bicolor 19+ 17 12.8 + 0.6
|_Dasylirion palmen 39+1.1A 54+1.38
Flourensia cernua 3.5+22 39+1.2
Larrea tridentata 3.8+1.1
Mimosa biuncifera 15 +1.1
Nolina cespitifera 1.1 + 1.3 1.8+1.6
Opuntia imbricata 2.8+0.7A 52+ 1.08
Opuntia leptocaulis 09%1.0
Opuntia microdasys 20+1.3 1.0+ 1.2
Opuntia rastrera 21 £1.8 1.5+13
Parthenium argentatum 16 = 15
Parthenium incanum 15.0 £ 484 1.2+ 1.2°
Prosopis glandulosa 1.0+0.9 12 £14
Total arbustivas 65.8 £ 36.4 52.9 £ 27.7
Croton dioicus 11.2 + 55~ 1.8+ 1.38
Ephedra aspera 29+0.9
Salsola iberica 1.1 + 0.64 13.0+£0.28
Sida abutifolia 26+1.72 3.6 £2.9fi
Sida endilichii 0.5+0.72 2.3+2.1°
Solanum elaeagnifolium 9.2+48 8.2+1.0
Sphaeralcea angustifolia 39+2.3 8.4 +4.8°
Tiquilia canescens 1.4+1.52 1.7+ 1.8v
Total herbaceas 32.8+18 39+14.1
Aristida curvifolia 0.3+0.22 3.7+ 1.6fi
Bouteloua curtipendula 1.0+ 14
Bouteloua gracilis 1.1 £ 1.0 34+23
op
[Total gramineas | 14 + 1.2 8.1 +5.3
P<0.10; a,b P <0.0 A,B P <0.01
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La utilizacion de Larrea tridentata por ambos grupos de cabras

fue marcadamente menor con relacién a la
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disponibilidad de esta planta en el agostadero. Las cabras no lactando
utilizaron Flourensia cernua en mayor proporcién a su presencia en el
agostadero, cosa que no ocurriéo con las cabras lactando, las cuales
utilizaron esta arbustiva en proporcion igual a su disponibilidad en el

terreno.

Las cabras no lactando presentaron mayor preferencia por Pinus
cembroides, en comparacion con las cabras no lactando. Por otro lado,
las cabras lactando seleccionaron con méas avidez Buddleja scordioides,

en comparaciéon con las cabras no lactando.

Aparte de la divergencia en algunas plantas en la dieta de las
cabras lactando y no lactando, las cabras lactando consumen una
mayor cantidad de forraje en comparaciéon con las cabras no lactando.
En el agostadero, esto posiblemente no sea el caso, porque las cabras
lactando normalmente ‘incrementan su ingestién de forraje
incrementando el tiempo dit pastoreo (Arnold, 1985), y lo anterior no
es posible bajo los sistemas de pastoreo tradicionales de las cabras
en el norte de México, donde todos los animales tienen el mismo
tiempo de pastoreo. En el presente estudio los animales lactando

pudieron haber modificado la masa contenida en los
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bocados, ya que un animal de alta produccién pueden tomar bocados
mas densos y gastar menos tiempo por bocado, eligiendo reducir la
masticaciéon a favor de la aprehensién (Prache, 1997). A falta de tiempo
de pastoreo, las cabras lactando en el presente estudio aparentemente
trataron de llenar sus requerimientos nutricionales haciendo uso de
plantas poco apetecibles, como la Larrea tridentata, planta no utilizada
por las cabras no lactantes. En otros estudios (Mellado et al., 1991) la
proporcién de esta especie no supera el 5% de la dieta, aun en las
épocas de mayor escasez de forrraje. El alto consumo de esta planta
en el presente estudio, posiblemente se debi6 a la excesiva presion de
pastoreo de las cabras (aproximadamente 1.5 Ha. por cabra), lo cual ha
conducido a una marcada reduccion de las especies forrajeras en esta

Zona.

De todas las variables estudiadas en el presente estudio, la
lactancia fue la etapa fisiolégica que provoc6é la mayor divergencia en
la composiciéon botanica de la dieta. En la época de lluvia, el indice
de similaridad de la dieta entre cabras lactantes y no lactantes fue de
40.6. Lo anterior muestra que las cabras lactantes, en su afan por
incrementar la ingestién de nutrientes para sostener la secrecién

lactea,



cambian radicalmente su seleccion por las plantas del

agostadero.

En el Cuadro 4.4 se presenta los indices de preferencia

para cabras lactando y no lactando.

Cuadro 4.4 Efecto de lactancia sobre el indice de preferencia
de cabras en un matorral parvifolio inerme,
durante la época hiumeda. Las cifras corresponden
a medias * desviacion estandar.

Especie Lactando No lactando
Acacia farnesiana 8.5+0.6 8.6+0.8
Agave lecheguilla 1.3 55+1.3
Agave Asperrima 10 10
Agave striata 20+1.1 1.8+0.8
Atriplex canescens 24+13 1.4+£0.9
Buddleja scordioides 9.0+0.3% 8.2+ 0.5fi
Condalia warnorki 8.7+ 0.2 9.0+0.1
Cowania plicata 7.6+1.4 8.2+0.4
Dasylirion palmen 10 10
Ephedra aspera 8.4+0.3 84+05
Flourensia cernua -0.7 £ 0.4a 7.1 +0.4°
Larrea tridentata -2.7+3.9 -25+£1.9
Mimosa biuncifera 7.8+0.12 5.7 +0.8"
[Opuntia imbricata 9.3+0.2 9.7+0.1
Opuntia leucotricha 9.6+0.1 9.5+0.2
,Opuntia rastrera 84+1.1 8.4+0.9
Parthenium incanum 85204 8.7+0.2
Pinus cembroides 32+1.22 6.3+0.7°
Prosopis glandulosa 9.6 0.2 9.6+0.1
Croton dioicus 9.7+0.3 9.8+£0.6
Sphaeralcea angustifolia 9.5+0.2 9.9+0.3
Tiquilia canescens 94+04 95+0.1
Aristida curvifolia 0.8+.32 43 + 1.1°
Bouteloua curtipendula 9.1

a,fi P<0.10; a,b P <0.05; A,B P < 0.01
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Experimento 3. Efecto del estado de desarrollo de las cabras sobre la
composicién botanica y selectividad de la dieta, en dos épocas del afio

en un matorral parvifolio inerme.

En la época de lluvias las cabras en desarrollo consumieron menor
cantidad de arbustivas que las cabras adultas. Esto pudo deberse a las
diferencias en tamafio de los animales, lo cual implica diferencias en el
tamafio del bocado, la capacidad ruminal, el desplazamiento por el
agostadero y la altura de los animales. Con menor alcance para
aprovechar las plantas arbustivas, se esperaba la menor ingestion de
arbustivas por parte de las cabras en desarrollo. La menor capacidad para
percibir la vegetacion del agostadero, por estar los 0jos a una menor
altura en las cabras jévenes, parece no tener importancia en la seleccion
de la dieta, ya que la vision no parece influenciar la selectividad de la
dieta, porque no existe diferencia en la calidad de la dieta de animales

pastoreando en el dia o en la noche (Arnold, 1966; Milne, 1991).

Una de las arbustivas mas abundante en la dieta de las cabras

jovenes fue Prosopis glandulosa la cual fue 4 veces
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mas alta (p<0.05) en la dieta de esta cabras en comparacién con las
cabras adultas. Los flavonoides, alcaloides y aminoacidos no proteicos del
mesquite hacen que este forraje sea poco palatable por los herbivoros. Las
cabras jovenes, sin embargo, en su aprendizaje por seleccionar forrajes
apropiados en el agostadero, hicieron un mayor uso de esta planta en
comparacién con las cabras adultas. El nivel de ingestion de esta planta
por las cabras en desarrollo, sin embargo, no sobrepasé el nivel en el cual
la retencién del nitrogeno del animal se reduce 5%, (Baptista vy
Launchbaugh, 2001). Este nivel de ingestién del mesquite por la cabras en
desarrollo se apega a los resultados de Kyriazakis y Oldham (1993)
guienes encontraron que las borregas son capaces de seleccionar su dieta
de acuerdo a sus requerimientos de proteina, y que evitan dietas que

sobrepasen sus requerimientos de este nutriente.

Por otro lado, plantas méas fibrosas como la lechuguilla fueron mas
abundantes en la dieta de las cabras adultas, en comparacién con las
cabras jovenes. En el caso de Parthenium incanum su utilizacién fue
similar entre ambos grupos de cabras y constituyé la arbustiva mas
abundante en la dieta de estos animales. El alto contenido de esta

arbustiva
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en la dieta de las cabras confirma la importancia forrajera de esta arbustiva
para las cabras en el matorral parvifolio inerme (Lopez-Trujillo y Garcia
Elizondo, 1995; Mellado et al., 1991, 2002). La cantidad igual de esta
planta en la dieta de ambos grupos de cabras reafirma que los animales en
desarrollo aprenden a evitar algunas plantas que sus madres se rehusan a
consumir, pero consumen especies que sus madres consumen

rutinariamente (Mirza y Provenza, 1990, 1994).

Los hatos de caprinos manejados extensivamente viven en grupos
multi-generacionales, en los cuales la informacién alimenticia puede ser
facilmente transmitida de animales experimentados a animales no
experimentados. Los cabritos, por lo tanto, no requieren de un
conocimiento alimenticio al 'nacimiento, sino que éste lo adquieren de la
madre, aun antes del nacimiento. La leche de las cabras pude ser también
otra fuente de informaciéon para los cabritos. Nolte y Provenza (1992)
observaron que corderos huérfanos alimentados con leche con sabor a
cebolla, prefirieron alimentos con sabor a cebolla en etapas mas
avanzadas de desarrollo corporal. Asimismo, Los animales jovenes, sin
embargo, deciden sobre que forrajes consumir de acuerdo a su propia
experiencia. Los corderos evitan consumir plantas que previamente les

hayan
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causado toxicosis, aln cuando las madres consuman estas plantas

(Provenza et al., 1993).

El porcentaje de herbaceas en la época de lluvia fue muy similar
entre las cabras jovenes y adultas. Una de las Iherbaceas que
sobresali6 en la dieta de las cabras jovenes fue Sphaeralcea
angustifolia, cuya proporciéon fue 3 veces mas alta que la dieta de las

cabras jovenes en comparacién con las cabras adultas.

Las cabras jovenes presentaron wuna mayor proporcién de
gramineas durante el periodo de lluvias en comparacién con las cabras
adultas. Durante el periodo de sequia el porcentaje de arbustivas en la
dieta de cabras jovenes y adultas fue muy similar sobrepasando el
80%. En esta época, las cabras adultas utilizaron 5 veces mas el
mezquite que las cabras jovenes. Las cabras adultas también utilizaron
4 veces méas el Opuntia rastrera en comparacion con las cabras
jovenes. La Opuntia leptocaulis fue también mas utilizada por las
cabras adultas en la época de sequia, en comparacion con las cabras
jovenes. Larrea tridentata tendié a presentarse en mayor proporciéon en
la dieta de cabra adultas en comparacién con las cabras jévenes.

Referente a esta planta resinosa e
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impalatable, el instinto de evitarla puede tener un valor significativo en
cuanto a la sobrevivencia, por que muchas toxinas de las plantas poseen
un sabor amargo (Garcia y Hankins, 1975). Los herbivoros, sin embargo,
no son generalmente inhibidos por los sabores amargos (Nolte et al.,
1994), y una alta preferencia puede ser observada hacia alimentos
amargos, cuando la ingestion de estos es seguida por una consecuencia
gastrointestinal positiva (Molyneaux y Ralphs, 1992). Se piensa que las
preferencias por los sabores que se heredan juegan un papel muy limitado

en la seleccién de la dieta de los herbivoros en el agostadero.

La mayor cantidad de gobernadora en la dieta de las cabras
adultas en la época de sequia pudiera deberse a una habilidad superior
para destoxificar o tolerar las fitotoxinas- de esta planta. Por estar
expuestos a esta planta por un mayor tiempo, los animales adultos
pudieran experimentar menos reacciones negativas en el aparato
digestivos que los animales jévenes, menos adaptados, cuando la toxina
fue
consumida. La palatabilidad de la gobernadora,
consecuentemente, seria mayor para los animales tolerantes, porque experimentan menores

malestares digestivos (Du Toit et al., 1991; Launchbaugh y Provenza, 1994). En un estudio
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de Pritz et al. (1997), se determindé el consumo de Juniperus pinchotii por
cabras Hispanicas y de Angora que nunca habian consumido esta planta.
La primera vez que estas cabras recibieron este alimento, no existio
diferencia entre razas en cuanto a la cantidad de alimento consumida. Sin
embargo, en el segundo dia de la prueba, las cabras Hispanicas comieron
mas juniperos que las cabras de Angora. Estos autores hipotetizaron que
las cabras de Angora padecieron mayores malestares gastrointestinales
gue las cabras hispanicas, por lo que mostraron una mayor aversioén hacia
esta planta. Esta hipodtesis fue corroborada al analizar algunas enzimas de
la sangre, lo cual indicé que las cabras de Angora padecian de un mayor

dafio el higado en comparacién con las cabras Hispéanicas.

Es comun en los animales el incremento en el consumo de alimentos
de baja calidad a medida que se acostumbran a ellos. Esto ha sido
observado en cabras comiendo juniperos (Pritz et al., 1997), bovino
comiendo mesquite (Launchbaugh, 1996), y borregas comiendo Artemisia

tridentata (Kyriazakis, et al., 1997).
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Sorpresivamente, las cabras jovenes consumieron el doble de
huizache en comparacion con las cabras adultas. Mayores consumos de
ciertas arbustivas por cabritos Angora, en comparaciéon con cabras adultas,
han sido también reportados por Richman y Jonson (1995). El huizache es
una de las acacias del desierto Chihuahuense con menor cantidad de
taninos y de mayor contenido de nutrientes (Ramirez et al., 1999).
Pareciera entonces que las cabras jovenes buscaron forrajes con altos
niveles de nitrogeno para llenar sus requerimientos de proteina para el
crecimiento. Existe diferentes conclusiones referentes a la importancia del
nitrégeno en la seleccién de la dieta. Algunos autores sostienen que los
herbivoros maximizan la tasa de ingestién de nitrégeno (Kyriazakis vy
Oldhman, 1993; Cooper y Kyriazakis, 1994), mientras que otros autores
sostienen que los herbivoros maximizan el consumo de energia (Wilmshurst
et al., 1995) o simplemente que la seleccion de la dieta no esta
influenciada por el contenido de proteina del alimento (Coppock et al.,
1974). Otros autores han concluido que las borregas pueden discriminar
entre forrajes que difieren el nitrogeno y fibra, pero no pueden modificar su
comportamiento de pastoreo con relacion a los niveles de proteina

suplementada antes de pastorear (Duncan et al., 1994a). Esta
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disparidad puede ocurrir porque el nitré6geno es solamente uno

e los signos post ingestivos que afectan la preferencia por las diferentes
plantas (MackRae y Lobley, 1998; Villalba y Provenza, 1996, 1997a), vy

debido también a las diferencias en el estado fisiol6gico del animal.

El porcentaje de herbaceas en la dieta de las cabras adultas y jovenes
fue muy similar en la época de sequia, observandose la misma tendencia en

el porcentaje de gramineas.

En general, en la época de sequia las cabras jévenes seleccionaron
una dieta mas diversa que las cabras adultas. Lo anterior concuerda con
datos de Richman y Johnson (1995) quienes también observaron una
mayor diversidad de la dieta de cabritos Angora, en comparacién con

animales adultos de la misma raza.

En el presente estudio las cabras eran conducidas al agostadero
en grupo, por lo que no se les dio oportunidad a tos animales a
disgregarse y escoger diferentes sitios del pastizal. Con lo anterior se
controlé el efecto del cuidado materno y desplazamiento de los

animales, debido a la
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presencia del cabrito o a la edad de los animales. En bovinos estos

efectos son marcados.

Se ha observado que los novillos y novillonas de 1 afio o las
vacas secas (sin becerros) utilizan el agostadero mas uniformemente
que las vacas con becerros (Bell, 1971). La presencia del becerro
aparentemente limita los movimientos de la vaca y este efecto es mas
pronunciado cuando el becerro es pequefio. Las vacas con becerros
mas grandes suben a lugares mas escarpados que las vacas con
becerros jovenes (Bailey et al., 1998). Las vacas secas pastorean en
terrenos mas accidentados en la temporada posterior al destete pero
no después. Sin embargo, Bryant (1982) reporté que las vacas
utilizaron el agostadero mas uniformemente que los animales de 1 afio.
Esta aparente inconsistencia puede ser resultados de experiencias
previas (Vallentine, 1990). Bailey (1999), observé que las vaquillas
primerizas utilizan con mayor frecuencia los lugares de poca elevacién

en comparacién con las vacas adultas con sus becerros.

Algunos investigadores han reportado que las dietas de s becerros
puede diferir en la calidad nutricional cuando se compara con

animales adultos, aunque esta diferencia varia
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con las condiciones del forraje (Ledu y Baker, 1981), Ferrar y Petit (1995a),
reportaron que becerros de 7 meses presentaron mayor nitrégeno fecal que
becerras de 18 meses y vacas adultas. Esto ocurrié independientemente de
la altura de una pradera de orchardgrass. Estos datos sugieren que los
becerros consumen bocados mas pequefios, lo cual resulta en dietas que
consisten de mas hojas con alto contenido proteico en comparacién con
animales mas grandes. En el Cuadro 4.5 se presenta el efecto del
desarrollo de las cabras (adultas en comparacién con los animales en
crecimiento) sobre la composiciéon botanica de la dieta, en 2 épocas del

afio.

Al igual que en experimentos anteriores, Larrea tridentata fue
utilizada en una menor proporcién a su disponibilidad en el agostadero.
Croton dioicus y Tiquilia canescens fueron herbaceas utilizadas en mayor
proporcién a su disponibilidad en el agostadero por ambos grupos de

animales.

La explicacion mas simple de la preferencia por las diferentes
especies del agostadero es que los animales nacen prefiriendo alimentos que

son nutritivos y evitando alimentos que son téxicos.



Cuadro 4.5 Efecto del estado de desarrollo de las cabras sobre
la composicidn
épocas del afio en un matorral parvifolio inerme.

Las cifras corresponden a porcentajes (medias

botanica de

desviacién estandar).

la dieta,

en dos

+

Epoca de lluvias

Epoca de sequia

Especie Adultas En crecimiento | Adultas En crecimiento
Acacia berlandieri 3.1+23 1.3x1.4 1.3+1.0
Acacia famesiana 4.4+ 3.0 57+2.6 3.5+3.2 7.0£27
Agave asperrima 1.7+19 21+24
Agave lechuguilla 6.2+4.22| 26x1.7fi 05+04
'Agave striata 1.0+£1.0"| 3.7x2.7fi 28+25
Atriplex canescens 14+1.6 27+18 09+1.7 1.1+17
i Buddleja scordioides 1.0+1.1 48+25 7644
I Condalia wamorkii 3.0+1.7 0.4+0.9 11.2 +£3.7 11.5+1.9
Cowania plicata 7.7+3.6 6.2+3.1 5.7+ 3.8 43+51
_Dalea bicolor 1.9+17 0.7+ 0.6 1.0+1.9
i Dasylinon palmeri 39+1.1 3.1+3.0 1.7+1.7
Ephedra aspera 29+0.9 1.8+1.9
1 Flourensia cemua 3.5+£22 19+1.9
Kochia scoparia 09+13
Larrea tridentata 38+1.1 4316 7.8 +3.02 4.5+ 2.9fi
,Mimosa biuncifera 18+1.4 08+1.2 23+29
Nolina cespitifera 11+13 1.3+1.8
Opuntia imbricata 28+0.7 44+45 4847
Opuntia leucotricha 22+29 19+21
Opuntia leptocaulis 09+1.0 05+05 45+472 0.5+0.8fi
Opuntia rastrera 21 1.8 16+15 41+ 322 0.1+£0.1
Parthenium argentatum 1.7+£15 14+19
Parthenium incanum 15.1+4.8 15.3+3.4 17.7+4.0 13.7+5.6
Pinus cembroides 1.4+19 6.5 5.2
Prosopis glandulosa 1.0+ 0.9 40+ 1.6%3 7.1+45 1.3+1.7
Quercus saltillensis 45+ 3.1 47+4.3
Total arbustivas 69.1+37.3| 586+325 | 852+525| 82.8+59.8
Croton dioicus 11.2+5.5 75+1.3 6.6 £4.7 45+3.1
Sida abutifolia 3.7+1.7 3.6+23 03+04 1.4+16
Sida endilichii 1.8+0.7 27+05 0.2+0.3
Solanum elaeagnifolium | 9.2 +4.8 89+31
Sphaeralcea angustifolia|] 3.9 + 2.34 11.6 + 4.48 23+21 23+20
Total herbaceas 29.8+156 | 37.3+x11.6 11.5+98 | 12.2+10.6
B. curtipendula 1.0+1.2 1.4+1.7 3528
| Bouteloua gracilis 1.1+1.0 |2.1+13 19+11 14 1.2
* 1.1+1.0 41+47 33+38 50+4.1

g, P<0.10; ab P <0.05, A,B P < 0.01
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Especificamente, los animales pueden tener

percepciones innatas de palatabilidad por plantas especificas, o por
atributos especificos de las plantas, como el contenido de azlcar, densidad
energética o textura (Owen, 1992). Esta explicacién conocida como
edifagia, esta basada en la idea de que los animales que prefieren el sabor
de alimentos nutritivos, crecen adecuadamente y se reproducen. A través
de la seleccion natural, los alimentos nutritivos se vuelven placenteros y
los téxicos o de baja calidad se vuelven ofensivos. Una consecliencia
importante de esta explicacién es que la preferencia de la dieta es
heredada y no influenciada por experiencia previa. Sin embargo, este
patrén de comportamiento se observa raramente en los mamiferos

herbivoros.

La preferencia por un nutriente en particular depende de

los requerimientos nutricionales (Booth, 1991), las
preferencias se incrementan cuando los nutrientes disminuye las necesidades nutricionales
y disminuyen cuando satisfacen las necesidades (Provenza, 1995). Por lo tanto, la
importancia del nitrégeno en la preferencia de las dietas depende de la condicidn fisioldgica
del animal. El estatus de proteina afecta el consumo de forrajes con un bajo contenido de

proteina
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(Egan 1970, 1980), y la seccion de las comidas por las borregas (Cooper y

Kyriazakis, 1994; Kyriazakis y Oldham 1993).

Con frecuencia la composicion quimica de las plantas se ha
correlacionada con la seleccion de la dieta, como una forma de entender
la preferencia de los rumiantes (Duncan et al., 1994b; Willshurst et al.,
1995). EI hecho de que la correlacién no implica que exista una causa
(Rosemburg, 1981), es imposible utilizar esta metodologia para evaluar la
importancia de nutrientes aislados (proteina sobre la preferencia de la

comida).

Illius y Gordon (1999), probaron si la preferencia de las cabras por 5
pastos distintos se debia a diferencias en la tasa de consumo de las
diferentes especies ofrecidas. Cuando los animales tuvieron la oportunidad
de escoger cualquiera de las especies las cabras seleccionaron las dietas
que tendian a maximizar el consumo de alimento.

Las cabras aparentemente fueron insensitivas a la digestibilidad de
las dietas ya que las especies con el mayor contenido de fibra, vy
consecuentemente la menor digestibilidad presentaron los consumos mas

elevados.
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Las especies lefiosas presentan como medio de defensas contra los

herbivoros diversas sustancia quimicas (Bryant et al., 1991).

Los fitoquimicos se pueden combinar con otros factores bidticos y
abidticos para influencia la expansién de las arbustivas, de tal forma que
los compuestos quimicos de las plantas pueden estan involucrados en la
dominancia de los arbustos y la desertificacién. Los compuestos
antiherbivoros en la planta lefiosas perennes son principalmente

terpenoides y fenoles (Meyer y Karasof, 1991).

Los rumiantes se enfrentan a un dilema, por un lado deben escoger
una dieta rica en nutrientes que les permita crecer y alcanzar la pubertad
tan pronto como seas posible, pero por otro lado, la dieta debe mantener

las condiciones estables del rumen.

Sin embargo, tal vez, parte de los objetivos de los rumiantes, de
lograr consumos de energias satisfactorios bajo condiciones de pastoreo,

depende grandemente del mantenimiento del rumen.
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Los alimentos concentrados se digieren en grandes proporciones y
consecuentemente cada comida es seguida por un incremento en la
concentracién de acidos volatiles, lo cual causa disturbios en el ambiente
ruminal. Si se les da la oportunidad de escoger entre concentrado y
forrajes, las borregas consumen grandes cantidades de forrajes a pesar
de que éste es menos nutritivo y requiere mayor tiempo para cosecharlo,

masticarlo y digerirlo, en comparacién con el concentrado.

Por ejemplo, a pesar de que las vacas lecheras consumen una
mayor cantidad de materia seca y producen mas leche cuando se les
da ensilaje finamente picado, comparado con ensilaje de mediano o
gran tamafo hecho del mismo zacate (Castle et al., 1979), cuando se
les dio a libre acceso los animales consumieron mayores cantidades de

ensilaje menos molido

Ilgualmente, Cooper et al. (1994) y Cooper y Kyriazakis (1993),
observaron que las borregas en crecimiento consumian
aproximadamente 20% de su consumo de forraje no picado (alimento de
baja densidad de nutrientes, cuando los animales tenian acceso mas

concentrado).
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El comportamiento de las ovejas en praderas de ryegrass y trébol
también parece dirigirse a prevenir un ingestién excesiva de carbohidratos
y proteinas rapidamente fermentables (Newman et al., 1992; Parsons et al.,

1994).

Los autores anteriores observaron que la dieta de estas borregas no
consistia de trébol, a pesar de que estas plantas les darian una mayor
cantidad de nutrientes por unidad de esfuerzo de cosecha. Estas tacticas se
pueden ver como una estrategia de alimentaciéon del animal en la cual le
permite el animal obtener adecuado nutrientes y mantener el
funcionamiento adecuado del rumen, con lo que se logran los objetivos a

largo plazo.

Cabe mencionar de la consideraciéon que debe hacerser respecto a la

posible palatabilidad de las especies de plantas existentes en el pastizal.

En el presente experimento las cabras adultas y en crecimiento
mostraron igual preferencia (Cuadro 4.6) por la mayor parte de las especies

forrajeras presentes en el agostadero.



adro 4.6 Efecto de la etapa de crecimiento sobre el indice
de preferencia de cabras en un matorral parvifolio

inerme en la época de Illuvia. Las cifras
corresponden a medias * desviacion estandar.
o 14> Epoca de lluvia Epoca de sequia
Crecimient
Especie Crecimiento Adultas |o Adultas
Acacia berlandieri 3.0+4.2 3.2+x44
Acacia farnesiana 7614 81 +1.3 8.7+0.4 8.8+0.4
Agave lechuguilla 55+1.3 55+1.3 6.6+0.4% | 1.1+0.2°
Agave striata 7.0+252 2.9+4.0° 8.8
Atriplex canescens 6.0+1.9 6.6+ 1.1 6.8+0.6 6.4+0.9
Buddleja scordioides 59+34 51 +31 8.91+0.1 8.2+0.4
Condalia warnorki 3.02+1.3 1.2+0.3 9.7+0.3 9.4+0.2
Cowania plicata 7.2+0.7 7.8+1.2 8.5+0.5 7.910.6
Croton dioicus 9.6+0.1 9.4 +.23 7.6+0.9 6.3+0.7
Dasylirion palmerii 9.5+0.13 9.5+0.8 8.3+1.1
Flourensia cernua 2.8+0.2 1.2+0.6
Larrea tridentata 41 +£2.2 -3.5+1.0| -0.8£1.82 |-34+1.9@3
Mimosa biuncifera 3.2+0.8 2.4.£0.4 4.2+0.4
Nolina cespitifera 24+3.4 4.2 +3.0
Opuntia imbricata 9.1+£0.3 8.7+£1.3 8.3+1.2
Opuntia leucotricha 1.2+0.2 3.2£0.4
Opuntia leptocaulis 76+1.6 8.9+0.5
Opuntia rastrera 71 =09 8.4 +0.07 8.7+0.7 8.4+0.9
Parthenium incanum 81 0.7 '6.8+1.8 7.312.9 8.7+0.2
Prosopis glandulosa -0.9 +0.72 3.1+6.2 P 9.6+0.7 9.6+0.1
Sida abutifolia 75+15 6.8+0.7
Sida endelichii 6.3+04
Solanum elaeagnifolium 75+11 8.2+0.9
Sphaeralcea angustifoliE 7507 53+34 8.3£3.1 9.1+#1.4
Bouteloua curtipendula 3.5+0.8 4.5+1.0 5.3+1.2
Bouteloua gracilis 9.8+0.3 87+14 2.4+0.3 3.4+0.7

Atji P<0.10; a,b P <0.05; A,B P < 0.01

El indice de similaridad de las dietas de las cabras dultas y en

desarrollo fue de 97.9 en la época de lluvias. Lo 'Interior

denota que las cabras jévenes, en su proceso de 1llprendizaje

en el consumo de forrajes del agostadero, tienden 't imitar

cercanamente a sus madres, en cuanto a las plantas utilizadas

en sus dietas. Con mayor escasez de forraje en el
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agostadero (época de sequia), la divergencia en las dietas de cabras en

desarrollo y adultas se acentu6 (indice de similaridad de 70.2).

Experimento 4. Efecto de la gestacién sobre la composicién botéanica

de la dieta de cabras en un matorral parvifolio inerme

El porcentaje de arbustivas en la dieta de las cabras "vacias" fue 1.5
veces mayor que las cabras prefiadas. La arbustiva que contribuyo en
mayor proporcion a la dieta de las cabras no prefiadas fue Parthenium
incanum, la cual fue 11 veces mas abundante en las cabras sin gestacion,
en comparacién con las cabras gestantes. La importancia de esta arbustiva
en la dieta de las cabras en el matorral parvifolio inerme ha sido
documentada en otros estudios en las zonas aridas de México (Mellado et

al., 1991; 2002).

Otras arbustivas que se presentaron en mayor proporcién en la dieta
de las cabras no prefiadas fueron Opuntia leptocaulis, Atriplex canescens y
Cowania plicata. Por otro lado, el porcentaje de Dasylirion palmeri fue 2
veces mas alto en la dieta de las cabras prefiadas, en comparacion con las

cabras no prefiadas.
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Las cabras prefiadas hicieron un mayor uso de herbaceas 53 veces mas)
en comparacion con las cabras no prefiladas. L. herbaceas que
destacaron en la dieta de las cabras prefiadas fueron Sphaera/cea
endeli, Sida abutifolia y Ephedra aspara. EIl porcentaje de Croton
dioicus fue 5 veces mayor en la dieta de las cabras no prefiadas en
comparacién con las cabras prefiadas. Es conveniente resaltar el hecho
de que las cabras no prefiadas practicamente no utilizaron las
gramineas, mientras que esta categoria de plantas constituyd el 8% de
la dieta de las cabras prefiadas. La mayor proporcién de gramineas en
la dieta de las cabras prefiadas, en comparacién con las cabras "vacias"
merece discusién. Considerando los ?mayores requerimientos de
energia y proteina de los animales gestantes, se esperaria una menor
utilizacion de las gramineas por parte de las cabras prefiadas, debido a
gue estas plantas, en el desierto Chihuahuense, son relativamente
bajas en proteina (Fraps y Cory, 1940). Pudiera ser que las Cebras
prefiadas utilizaron sd6lo los rebrotes de los pastos y esta forma
obtuvieron forraje de una mayor calidad. Stdahmed et a/. (1981)
encontraron una asociacion positiva entre la digestibilidad de la materia
seca y el porcentaje de herbaceas y gramineas en la dieta de las
cabras. La mayor ingestiéon de pastos y gramineas por parte de las

cabras
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prefiadas pudiera entonces ser una estrategia para incrementar la
ingestién de energia digestible, para llenar las Crecientes demandas de

energia derivadas del crecimiento fetal.

No se conoce si el peso de los fetos y fluidos placentarios tienen
influencia sobre el desplazamiento de las cabras en el agostadero. En
el presente estudio las cabras tenian mas de 100 dias de prefiez, y
esta circunstancia pudo limitar el movimiento de las cabras en su

busqueda por el forraje.

Ademas, las cabras son herbivoros oportunistas (Lu, 1988; Genin y
Pijoan, 1993), los cuales presentan cambios en SU canal digestivo como
una forma de adaptacién a las condiciones nutricionales (Hofmann,

1989).

Las cabras gestantes en el presente estudio seguramente
presentaron, como el resto de los mamiferos, una reducciéon en el
consumo de alimento al final de la gestacidon, por la competencia por
espacio entre el Gtero y canal digestivo (Forbes, 1983). La reduccién
en el tiempo dedicado a consumir alimento en el agostadero por las

cabras
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prefiadas ha sido recientemente documentado por Akingbade et al. (2002).

El aparente menor consumo de alimento pudo forzar a las cabras
gestantes a consumir rebrotes tiernos de gramineas y una mayor cantidad

de herbaceas.

Estos resultados muestran una clara divergencia en la dieta de las
cabras como resultado de la gestacién. La estrategia alimenticia de las
cabras gestantes se caracterizé por wuna mayor diversidad en los
consituyentes de la dieta, donde las herbaceas y gramineas fueron

utilizadas en cantidades sobresalientes.

En el Cuadro 4.7 se muestra la composicion botanica de la dieta de
cabras multiparas gestantes o "vacias", al final del eriodo de lluvias en un

matorral parvifolio inerme.

Las cabras en el presente estudio presentaban una gestacién de
alrededor de los 4 meses, lo que implicaba un incremento de 25% en
sus requerimientos nutricionales. La mayor diversidad de la dieta en
las cabras gestantes posiblemente reflej6 wuna estrategia de

maximizacién del



consumo de forraje, como se ha demostrado en otros estudios

Con caprinos (lllius y Gordon 1999).

Cuadro 4.7 Composicion botanica de la dieta de cabras en
pastoreo en un matorral parvifolio inerme, en
funcion de prefiez, durante la época de humedad
(octubre 2000) en el Ejido Jaguey de Ferniza,
Municipio Saltillo, Coahuila. Las cifras

corresponden a medias + desviacion estandar.

Especie No prefiadas Prefiadas
Acacia farnesiana 4.1 +3.1 3.8+1.2
Agave lechuguilla 4.3+4.0 6.0+5.8
Agave striata 22+21 1.2+1.2
Atriplex canscens 7.1 +18 1.7+1.2°
Condalia warnorkii 1.5+ 1.6

Cowania plicata 7.7+4.4 3.1 +2.9
Dasylirion palmeri 57+1.22 12.8+86°
Larrea tridentata 42 +2.3

Mimosa biuncifera 1.7 £+1.1 15 + 11
Nolina cespitifera 14+ 14 1.8+ 1.6
Opuntia imbricata 3.2+1.2 52+1.0
Opuntia leucotricha 20+1.3

Opuntia leptocaulis 40+3.2 1.0+1.2
Opuntia rastrera 15+ 1.3
Parthenium argentatum - 1.6+1.5
Parthenium incanum 13.2+4.9 1.2+ 1.2
Prosopis glandulosa 3.0+23 1.2+ 14
Total arbustivas 65.3 + 38.94 43.6 + 31.28
Croton dioicus 9.7+24 10.2+1.3
Ephedra aspera 3.6+0.8 7.1 £3.3
Kochia scoparia 24+1.7 3.9+1.2
Sida abutifolia 21 + 15a 13.0+5.2P
Sida endelichil + 3.6+29
Sol. elaeagnifolium 6.1 + 1.8 23+2.1
Sph. Angustifolia 10.0+ 2.9 82+1.0
Total herbaceas 34.7+12.1°2 46.6 +21.8°
Aristida curvifolia 3.7+£1.6
Bouteloua curtipendula 1.0+ 1.4
Bouteloua gracilis 34+£23
Total gramineas 8.1 +5.3

c113 P<0.10; a,b P<0.05; A,B P<0.01; NS=P>0.10
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Los autores anteriores sostienen que los herbivoros, en SU. gran
mayoria, tienen una tendencia a maximizar su consumo de alimento, esto
es, que en lugar de expresar ciertas preferencias especificas por ciertas

plantas existentex en el pastizal.

La hipotesis anterior no es enteramente respaldada por los datos del
presente estudio, pues algunas especies mostraron diferencias en cuanto a

su selectividad de las cabras segun su estado de gravidez (Cuadro 4.8).

Si bien tanto las cabras prefiadas como no prefiadas evitaron el
consumo de Larrea tridentata, sin embargo, las cabras prefiadas se
observé que estas mostraron un mayor rechazo hacia esta planta. De las
especies de plantas existentes en el pastizal las plantas que fueron mas
apetecidas por ambos grupos de animales en pastoreo fueron Croton

dioicus y Cucurbita foetidissima.

A pesar de la divergencia mostrada entre las cabras gestantes y
no gestantes en cuanto a la seleccion de la dieta, el indice de
similaridad entre estos grupos de cabras fue alto (85.3). Lo anterior

indica que se requieren estados



fisiol6gicos mas demandantes de energia, como la lactancia,
para que se presente una mayor divergencia en la eleccion de

las especies forrajeras del agostadero.

0,4J adro 4.8 indice de preferencia de cabras gestantes o no
gestantes mantenidas en matorral parvifolio
inerme, durante la época de humedad en Octubre
del 2000 en el ejido Jaguey de Ferniza, Municipio
de Saltillo, Coah. Las cifras corresponden a
medias + desviacion estandart.

Especie No Prefiadas Prefiadas Significancia
Acacia berlandierl 8.0+0.6 7.1+17 NS
Acacia famesiana 8.1+1.3 7.9+0.6 NS
Agave lechuguilla 46+25 56+0.5 NS
Agave striata 7.3+0.9 8.2+0.6 NS
Atriplex canescens 6.7+1.1 6.5+0.3 NS
Condalia wamorki 54+0.2 NS
Cowania plicata 7.8+1.2 7.8+0.6 NS
Dasylirion palmerii 9.5+0.01 9.3+0.2 NS
Ephedra aspera 9.1+0.6 8.8+0.3 NS
Flourensia cemua 6.1 +£0.3 57+0.9 NS
arrea tridentata 2429

Nolina cespitifera 9.8 +0.3 9.8+0.3 NS
Opuntia imbricata 8.7+0.4 9.1+0.3 NS
Opuntia leptocaulis 8.9+0.7 7.8+0.8

Opuntia rastrera 7.7+0.9 NS
Parthenium incanum 6.8+1.8 72+1.1 NS
Prosopis glandulosa 52+1.4 58+1.6 NS
Croton dioicus 9.5+0.2 9.4+0.3 NS
.Cucurbita foetidissima 9.8+0.3 9.9+0.2 NS
Sida abutifolia 6.8+0.7 8.2+0.5

Sida endelichii 8.6 +0.3

Solanum elaeagnifolium 8.2+0.9 6.2+0.7 NS
Sphaeralcea angustifolia 7.0+0.8 7.0+0.8 NS
Tiquilia canescens 9.0+0.9 85+14 NS
Vlristida curvifolia 9.2+0.2 NS

P<0.10; a,b P<0.05; A B P<0.01; NS= P>0.10
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Experimento 5. Efecto de la altura de las cabras sobre la composicién
botanica y selectividad de la dieta de estos animales, en un matorral

parvifolio inerme

El porcentaje de arbustivas fue significativamente mas elevado
(p<0.05) en la dieta de las cabras multiparas de mas de 77 cm de altura
a la cruz, que en la de estatura mediana. Sin embargo, en la época de
sequia, cuando las cabras se ven forzadas a consumir una mayor
proporcién de arbustivas en esta area, la cantidad de arbustivas fue

similar entre las cabras altas y de mediana estatura.

Los datos anteriores sugieren que, con abundancia de forraje,
las cabras de mayor altura aprovechan este rasgo para hacer uso del
follaje de las plantas maéas altas del agostadero. Lo anterior |lo
demuestra la mayor (p<0,10) utilizacién de Cowania plicata por parte
de las cabras altas, en comparacién con las cabras medianas, esto en

la época de lluvia.

Datos de Muhikambele et al. (1998) muestran una alta correlacién
(r2= 0.80) entre diferentes partes del cuerpo (longitud del cuerpo, cuello

y cabeza, ademas de la altura a la
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cruz) con el alcance por la comida de las cabras. Estos autores sefalan
gue, para propoOsitos practicos, el peso de las cabras es un predictor

satisfactorio del alcance de las cabras por el alimento.

Lo anterior sustenta la mayor utilizacién de arbustivas de porte

alto, durante la época de lluvia, por las cabras altas.

Las cabras de mediana estatura parecieron concentrarse en las
arbustivas de porte bajo en la época de humedad. Por ejemplo, el
porcentaje de Opuntia imbricata fue 4 veces mayor en a dieta de las
cabras medianas en comparacién con las cabras altas, y la lechuguilla
fue 5 veces méas abundante en la dieta de las cabras de mediana

estatura, en comparacién con las cabras mas altas.

La menor estatura de las cabras parece influenciar también el
contenido de gramineas de la dieta de estos animales en la época de
crecimiento activo de los zacates. Lo anterior se sustenta en el hecho de
gue, en la época de lluvia, la proporcion de gramineas fue
significativamente mayor (p< 0.05) en las cabras medianas en

comparaciéon con las cabras altas.
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Estudios tedricos de lllius y Gordon (1987) indican que el tamafio
corporal puede influenciar la habilidad del animal para cosechar forrajes en
condiciones de escasa disponibilidad de vegetaciéon, donde los animales

grandes estan en desventaja en comparacién con los pequefios.

Esta asumsién es apoyada por resultados de Allden y Whitaker

(1970), con ovejas, y estudios de Zoby y Holmes (1983), con bovinos.

Aunque en la época de sequia las arbustivas constituyeron
proporciones similares entre grupos de cabras, existieron diferencias
marcadas en la utilizacion de algunas de las plantas arbustivas del
agostadero. Vale la pena resaltar que Opuntia imbricata fue utilizada en
forma importante por las cabras medianas, pero esta especie no fue
consumida por las cabras grandes en la época de sequia. Lo anterior quiza
e deba a que las cabras pequefias presentan morros mas estrechos, lo cual

les permite utilizar méas eficientemente las plantas espinosas.

Estudios de Illius (1989) apoyan la hipdtesis anterior, ya que este

autor concluyd que los cambios en el peso de la
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mordida son un reflejo de las limitaciones de la estructura de la pradera y

de las diferencias alométricas en las dimensiones de la boca.

s. El tamafio del bocado esta determinado por la interaccién entre la
altura de las plantas de la pradera y la densidad de Ila pradera,
independientemente de otros factores relacionados con la pradera y el

animal.

En borregas, Penning et al. (1991), encontraron que el peso del
bocado se relaciond linealmente con el peso corporal, incrementandose
éste en 0.7 mg/kg, de peso, y que las ovejas de mayor tamafo llenaron
sus mayores requerimientos de energia a través de bocados mas grandes
en lugar de una mayor cantidad de bocados o un mayor tiempo de

pastoreo.

El conocimiento actual sobre los factores que determinan el peso del
forraje por bocado suguieren una interaccién entre a estructura de la

pradera y el tamafio del animal.

El peso del bocado se espera que sea diferente entre animales

de diferente tamafo, en una pradera con alta
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disponibilidad de forraje. A medida que el forraje se vuelve escaso, como
es la situacion del presente estudio, las diferencias entre el peso del
bocado entre animales grandes o pequefios se reducen (Demment et al.,

1995).

Otra arbustiva que vale la pena resaltar es Parthenium incanum,
la cual constituy6 el 16% de la dieta en ambos grupos de cabras. En
otros estudios en el matorral parvifolio inerme se ha documentado la
alta utilizacion de esta planta en las diferentes épocas del afio por las
cabras (Mellado et al., 1991, 2002; Lopez-Trujillo y Garcia-Elizondo,

1995)

En la época de escasa precipitacion no se detectd diferencia
significativa en el contenido de gramineas en la dieta de las cabras
medianas y altas. Tampoco el contenido de herbaceas en la dieta difirié
entre grupos de animales, siendo Croton dioicus la Unica herbacea
significativamente mas alta en la dieta de las cabras mas altas, en
comparacién con las de talla mediana. En el Cuadro 4.9 se presenta la
composicion botanica de la dieta en funcién de la altura de las cabras,
tanto en el periodo de lluvia (octubre del afio 2000), como en el de

sequia (febrero del afio 2001).



.duadro 4.9 Efecto de la altura a la cruz de las cabras sobre
la composicion botanica de la dieta en dos
épocas del afio en un matorral parviflio inerme.
Las cifras corresponden a porcentajes medias %
desviacion estandart.

Epoca de lluvia Epoca de sequia
Especie <71 cm >77 cm 5 71cm k.77 cm
Acacia berlandieri 1.2+1.6 25124 1.5+23
Acacia farnesiana 3.3+2.3 6.6 +5.9 74+49 41+40
r Agave lechuguilla 57+3.453 1.2+%1.3% |21 +33 |25%3.2
Agave striata 1.0+ 1.32 42+28" 15+29 |11 +23
Atriplex canescens 6.8+ 1.6 3.4+4.2 1.1 +26
Buddleja scordioides | 2.2 + 1.8 3.1+2.6 93+73 |7.0+8.1
Condalia wamorkii 18+1.2 12.3+25 |12.4+2.2
Cowania plicata 6.1+212 14.7+8.4P 40+37 |24+22
Dalea bicolor 1.1 +£1.3 1.0+ 1.0 57+52
Dasylirion palmeri 44+13 3.9+27 27+4.3
Ephedra aspera 1.3 +1.1 3.0+£29 1.3+24
LF-lourensia cemua 15+1.7 0.9+1.3 3.8+ 3.6
Fouquieria splendens 20+1.7 + 1.1 £27
Larrea tridentata 35+28 | 5.2+23 126+6.4 (4936
Mirnosa biuncifera 1.0+£1.2 1.1 + 19 0.8+1.8
Opuntia imbricata 57+10~A | 1.5+158 6.8+5.2
-Opuntia leucotricha 1.6+1.8 1.5+ 1.9
’Opuntia rastrera 13+ 15 1.4+ 19 |8.8+85
Parthenium incanum 122 +2.7 12.4+ 6 16.0+ 4.7 [15.9+4.2
Prosopis glandulosa | 3.1 +23 | 25+1.8 27+38 | 1.9+26
Quercus saltillensis 4.6 + 3.6
Total arbustivas 63.3£33.7 71.4+46.4 87.9+ 59.3 |86.0£66.5
Croton dioicus 6.7+25 | 8.0+3.3 21 +1.22 |58+3.2b
Sida abutifolia 0.7 + 1.1 14+1.2 14+£23
Solanum elaeagnifolium 140+ 7.3 | 10.9+5.8
Sphaeralcea
angustifolia 6.7+43 | 46+ 33 0.6+1.3
7°Tiquilla canescens (1.1 +0.9 1.7+£14 36+38 | 45+44
Total herbaceas 29.2+16.1| 26.6+15 7.7+86 |10.3t7.6
Aristida arizonica 1.0+1.3 1.7+x15 1.3+2.4
Aristida curvifolia 1.4+0.8 0.3+0.6 1.2+26
‘Bouteloua curtipendula 1.0+1.2 20+33 | 3.7+3.7
Bouteloua gracilis 1.7 + 1.9
Bromus catarticus 24+2.1
Total aramineas 75+162 20+21° 45+83 | 3.7+£3.7

P<0.10; a,b P <0.05; A,B P < 0.01




Las cabras mas altas mostraron una mayor preferencia
por Acacia berlandieri en comparacion con las cabras de baja
estatura. Para el resto de las especies no existio diferencia
significativa en cuanto a los indices de preferencia entre los 2
grupos de animales. En el Cuadro 4.10 se presenta el indice

de preferencia en funcién de la altura de las cabras.

Cuadro 4.10 Efecto de la altura a la cruz de cabras adultas
sobre el indice de preferencia en un matorral
parvifolio inerme en el periodo de Iluvias. Las
cifras corresponden a medias t. desviacidn

estandart.
Especie . 71 cm > 77 cm
Acacia berlandieri 4.2+1.42 8.1 + 0.4°
Acacia farnesiana 7.7+16 8.2+05
Agave lecheguilla 58+1.9 5.5+ 0.07
Agave striata 7.6+1.2 79+1.0
_Atriplex canescens 95+1.2 9.2+0.8
Buddleja scordioides 9.2+0.9 8.9+0.9
Condalia warnorki 58+1.8 54+25
Cowania plicata 8.0+0.3 8.0+0.5
Dalea bicolor 9.1 +0.8
Dasylirion palmeri 9.6+0.1 9.5+0.1
Ephedra aspera 8.0+£0.9 9.6 £3.2
Flourensia cernua 6.1 +1.7 6.9+1.2
,arrea tridentata -4.6 + 1.1 -4.0 £ 1.1
'Nolina cespitifera 9.3+£0.7 9.1 +0.9
Opuntia imbricata 9.4+0.6 9.4+0.1
Opuntia leucotricha 80+1.7 9.5+0.9
'‘Opuntia leptocaulis 8.7+1.2
Opuntia rastrera 74+0.8 74+£15
Parthenium incanum 6.7+1.9 74+15
Prosopis glandulosa 3.9 + 1.1 3.5+3.1
Croton dioicus 9.6+0.1 9.5+0.2
Sida abutifolia 8.0+0.9 8.2+0.7
Solanum elaeagnifolium 8.3 + 1.1 8.3+0.7
Sphaeralcea angustifolia 8.2+0.8 7.4+0.3
Tiquilia canescens 8.7+0.2 9.2+0.2
‘Aristida curvifolia 3.3+0.9
'Bouteloua cutipendula 6.7+0.8

P<0.10; a,b P <0.05; A,B P < 0.01
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El indice de similaridad para las cabras de mediana y alta estatura

no mostré6 mucha divergencia en las dietas de estos grupos de cabras,
tanto en el periodo de lluvia (indice= 79.4) como en el de sequia (indice=

90.1).

Experimento 6. Composicién botanica de las cabras adultas vy
selectividad de la dieta en funcién de la circunferencia abdominal, en
la época de lluvias y en la época de sequia en un matorral parvifolio

inerme

La proporcion de arbustivas en la dieta de las cabras con mayor o
menor circunferencia abdominal no difiri6 entre grupos en la época de
[luvias, Cabe sefialar, sin embargo, que las cabras con menor
circunferencia abdominal utilizaron 2.6 veces mas la Larrea tridentata en
comparacién con las cabras de mayor circunferencia abdominal. Es dificil
saber si la reducida circunferencia abdominal y el alto consumo de
gobernadora es una situacién de causa efecto. Pudiera ser que las cabras
con menor circunferencia abdominal, por tener una menor capacidad de
produccion de leche y menores requerimients nutricionales para

mantenimiento, elijan forrajes menos palatables y resinosos.
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El huizache constituyé una proporcién importante de la dieta de las
cabras, independientemente de la época y de la circunferencia abdominal
de las cabras. Estos datos reafirman que este arbol leguminoso es muy
apetecido por las cabras en el desierto Chihuahuense, por su alta
digetibilidad y bajo nivel de taninos (Ramirez y Lara, 1998; Ramirez et al.,

1999).

Las cabras con mayor circunferencia abdominal presentaron una
mayor utilizacién de herbaceas (3.6 puntos porcentuales) en
comparacioén con las cabras de menor circunferencia abdominal en la
época de lluvias. Lo anterior pudiera deberse a la mayor capacidad de
ingestion de alimento de buena calidad de las cabras de mayor
circunferencia abdominal. Al hacer un mayor uso de las herbaceas se
incrementa la cantidad y calidad de la dieta, ya que las herbaceas del
desierto chihuahuense poseen un alto
contenido de nutrientes (Gutierrez, 1991). El porcentaje de gramineas
fue similar entre grupos de cabras en la época de
[luvias, aunque el contenido de Bouteloua curtipendula fue 2.5 veces mayor
en la dieta de las cabras con mayor circunferencia abdominal en

comparacion con las cabras de menor circunferencia abdominal.
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En la época de sequia, las cabras con mayor circunferencia
abdominal hicieron un mayor uso de las arbustivas que las cabras con
reducida circunferencia abdominal. Parthenium incanum fue 10 veces
mas elevado en las cabras con mayor circunferencia abdominal que las
de reducido circunferencia abdominal. Cowania plicata fue también 3
veces mas elevada en la dieta de las cabras con mayor circunferencia
abdominal en comparacion con las de reducida circunferencia
abdominal. En la época sequia, el porcentaje de Agave lechuguilla fue
superior (p<0.05) en la dieta de las cabras con reducida circunferencia
abdominal en comparaciéon con las cabras de mayor circunferencia
abdominal. No se detectaron diferencias significativas en cuanto al
pércentaje de herbaceas en la dieta de ambos grupos de cabras. Las
gramineas constituyeron una mayor proporcion de la dieta de las cabras
con reducida circunferencia abdominal en comparaciéon con las dietas

de las cabras de amplia circunferencia abdominal.

En el Cuadro 4.11 se presenta la composicién botanica de las
cabras adultas en funcion de su circunferencia abdominal, en la época

de lluvias y en la época de sequia.



.uadro 4.11 Efecto de circunferencia abdominal sobre la
composicion botanica de la dieta de las cabras
mantenidas en un matorral parvifolio inerme, en
dos épocas del afio. Las cifras corresponden a
porcentajes medias + desviacion estandart.

Epoca de lluvia Epoca de sequia

Especies <a9?2 > a 10 ag92 . a 101
Acacia berlandieri 16+20 3.8+1.2
Acacia farnesiana 7.4+3.0 55+£2.6 3.9+£19 6.0+5.8
Agave asperrima 3.6+3.9
Agave lecheguilla 2727 28+3.2 6.7+ 3.4 1.2+1.2°
Agave striata 1.7+20 4.1+25 3.7+16
Atriplex canescens 19+21 1.3+1.9 3.5+0.8 34+23
Suddleja scordioides 6.5+2.6 8.3+6.6 3.1+29

ondalia wamorkii 10.1 £3.6 11.5+2.6 1.9+0.9 1.8+13
,rowania plicata 7.4+3.6 3.7+23 46+40a 12.8+ .6fi
Dalea bicolor 10+14 3.1+£34 24+20
Dasylirion palmer’ 3.5+£29 48+19 39+1.2
,F.Phedraaspera 1.0+£19
gourensia cernua 1.2+x19 1511
Larrea tridentata 9.3+ 3.3* 3.6+ 24" 5.0+ 3.7 52+1.0
Mimosa biuncifera 2024 1.3+1.8 23121
Molina cespitifera 3.2+1.38 1.0+1.2
Dpuntia imbricata 2.7+3.1 1.2+20 2..8+0.9 15+1.3
Dpuntia leucotricha 4649 22+3.1 16+1.4 16+15
Dpuntia leptocaulis 15+21 3.5+3.6 28+19 12+1.2
Dpuntia rastrera 19+28 3.5+31 16.5+ 1.6 1.2+14
~arthenium incanum 17.2 4.6 17.8+ 3.6 1.5+1.6% | 13.0+£.2fi
Prosopis glandulosa 3.1+2.3 2725 3.6+29
Quercus saltillensis 3.0+3.9 1.0+23
Total arbustivas 86.8£54.3 81.1+55.7 67.6+ 32.4 71.3£39.5
Croton dioicus 2.9+3.1°2 7.9 4521 5.5+ 4.4 5.4+ 3.3
Sida abutifolia 1.8+2.0 23121
Sida physocalix 0.3+£0.9 1.1+£1.2
Sol. elaeagnifolium 11.7+7.3a 8.2 + 1.0fi
Sph. angustifolia 1.6+1.8 7.0+49 8.4+48
Tiquilia canescens 18+25 3.0+£27 20+1.3 1.7+1.8
Total herbaceas 8.4+ 10.3 12+£9.1 26.2+ 17.9 26 £13
Aristida arizonica 1.7+23 12+1.6 1.7+£1.2
Arisitida curvifolia 1.2+1.8 09+1.8 10+14
B. curtipendula 1.9+1.82 4.8 £ 3.0fi 1.0+1.1
Total gramineas 48+59 6.9+6.4 6.2+5.2 2713

z,j3 P<0.10; a,b P <0.05; A,B P < 0,01
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En general no se detectaron diferencias en la preferencia de las
especies del agostadero entre cabras de amplia circunferencia

abdominal o reducida circunferencia abdominal.

La Unica tendencia observada fue una mayor preferencia de
Atriplex canecens por parte de las cabras de amplia circunferencia
abdominal en comparacién con las cabras de reducida circunferencia

abdominal.

La mayoria de las plantas en la dieta de las cabras mostréo un
elevado indice de seleccién, lo que sugiere que las cabras en este
ambiente son altamente selectivas bajo condiciones de libre pastoreo

en el agostadero.

En general estos datos muestran que las cabras con una
circunferencia abdominal reducida tienden a consumir especies
arbustivas con un alto contenido de aleloquimicos, mientras que las
cabras de amplia circunferencia abdominal diversifican su dieta,
consumiendo una mayor cantidad de herbaceas y arbustivas de alta

palatabilidad.



Por otro lado se observa que los datos tienden a ser un poco

mejores en la época de lluvia (Cuadro 4.12).



C adro 4.12 Efecto de circunferencia abdominal sobre el indice
de preferencia de cabras en pastoreo en un
matorral parvifolio inerme, durante la época de
humedad. Las cifras corresponden a medias =*
desviacion estandart.

Epoca de lluvias Epoca de sequia
rEspecie .._a9%2cm a 101l cm ..a92cm |__alllcm
[ Acacia berlandieri 6.4+0.7 1.6+20

Acacia farnesiana 7.9+0.8 8.4+05 7.4+3.0 55+26
Agave lecheguilla 5.6+0.7 4.1+ 3.7 2.7+2.7 28+3.2
Agave striata 8.3+0.9 7.3+3.2 6.3+2.1
Atriplex canescens 5.0 + 0.3a 6.6 £0.6" 1.9+21 | 1.3+19
Buddleja scordioides 6.5+ 2.6 89+19 8.3+6.6
Condalia warnorki 6.2+1.6 56+1.3 10.1+3.6 |11.5+26
-Cowania plicata 7.3+1.7 79+1.0 7.4+ 3.6 3.7+£23
Croton dioicus 9.6 £0.01 9.4+0.3 29+3.1 7.9+5.2
Dalea bicolor 9.1+0.7 95+04 1.0+14
Dasylirion palmerli 9.3+0.3 9.0+1.1 8.8+1.5
Ephedra aspera 8.8+0.4
Flourensia cernua 74+1.2 6.4+1.8
Fouquieria splendens 6.1+1.3
Larrea tridentata 20+ 2.6 -3.1+1.2 0.3+3.3 1.3+£1.8
Mimosa biuncifera 20x2.4 1.3+1.8
Nalina cespitifera 9.9+0.2 8.3+3.1
Opuntia imbricata 9.7+£0.7 8.3+£0.7 2.7+3.1 1.2+20
Opuntia leucotricha 9.6+05 8.4+0.8 4649 22+3.1
Opuntia leptocaulis 8.7+0.7 76+14 1.5+2.1 3.5+3.6
Opuntia rastrera 8.4+0.8 7.6 £0.7 19+28 35+31
Parthenium incanum 7.5+0.8 72+1.1 17.2+46 | 17.8+3.6
Prosopis glandulosa 5.1+0.9 6.2+1.2 3.1+23 27%+25
Sida abutifolia 7.8+ 1.1 71+1.4
Sida endelichii 84+1.0
Solanum elaeagnifolium 76+14 7.7+14
Sphaeralcea angustifolia| 7.4+0.4 7.7+04 69+14
Tiquilia canescens 8.8+0.1 8.1+0.9 79+3.2 84+19
Aristida curvifolia 6.1+1.2 8.8+1.2 3.2+21
Bouteloua curtipendula 53+1.3 7.8+0.3 53+1.2 44+3.1

P<0.10; a,b P <0.05; A,B P <0.01

Durante la

época de

[fluvia,

la divergencia en

seleccion de la dieta por las cabras con amplia o reducida

2.

circunferencia abdominal fue marcada (indice de similaridad=

62.8). Al escasear el forraje en la época de sequia, la
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divergencia en la dieta entre estos grupos de animales se redujo

marcadamente (indice de preferencia= 79.4).

Experimento 7. Efecto de la condicion corporal sobre la composicion y

selectividad de la dieta de las cabras

El porcentaje de arbustivas en la dieta de las cabras de condicion
corporal pobre fue 11 puntos porcentuales mayor que las cabras con una
condicion corporal moderada. Las arbustivas que se presentaron en mayor
(p<0.10) proporcién en las cabras de condicion corporal pobre fueron la
lechuguilla (9 veces mas alta) y la Acacia berlandieri (4 veces mas alta)

que las cabras de moderada condicién corporal.

Vale la pena resaltar las observaciones anteriores en el sentido de
que las cabras de pobre condicién corporal hicieron uso de varias
arbustivas extremadamente fibrosas, como Agave lechuguilla y Nolina
cespitifera, ademés, de plantas resinosas como al hojasén (Flourensia

cernua).

En el caso de las arbustivas fibrosas el valor nutritivo de éstas es
limitado, por su alto contenido de acido detergente neutro. En el caso del

hojasén, la resina de la superficie de
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sus hojas contiene terpenos, los cuales limitan severamente la herbivoria

(Esteil et al., 1998).

La Acacia berlandieri, otra planta que sobresalié en la dieta de
las cabras de pobre condiciéon corporal, posee alto contenidos de
taninos condensados, lo cual deprime la digestién de la materia seca
y la proteina (Ramirez et al., 1999). Considerando toda esta
informacién, es claro que las cabras de pobre condicién corporal
utilizaron una mayor variedad de arbustivas poco nutritivas y poco
palatables, en comparacion con las cabras de moderada condicién
corporal. No queda claro si la seleccion de la dieta de las cabras de
pobre condicién corporal son causa o efecto de su estado nutricional.
Se puede argumentar que, debido a su bajo nivel

el reservas corporales, las cabras delgadas serian menos
discriminatorias de las plantas del agostadero, en su afan por consumir
una mayor cantidad de materia seca. Los animales

hambre tienden a incrementar su consumo voluntario, presentando
poca diferencia en su tasa de ingestion, pero compensando con un mayor

incremento en el tiempo del consumo de alimento (Orr et al., 2001).
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Por otro lado, la pobre condiciéon corporal pudiera ser el resultado

de un comportamiento alimenticio innato de estas cabras, donde la
limitada habilidad para utilizar plantas con mayores niveles de nutrientes

y menos defensas quimicas, conduce a deficientes estados nutricionales.

En la época de lluvia el porcentaje de herbaceas en la dieta de
las cabras de pobre condicion corporal fue menor (p<0.05) que las
cabras de moderada condicion corporal. La menpr ingestion de este
tipo de vegetacion por parte de las cabras delgadas pudiera también
estar afectando la condiciéon corporal de estos animales, ya que las
herbdceas del desierto Chthuahuense, durante su crecimiento activo,

tienen mayor

pr ina y fosforo que los pastos (Nelson et al., 1970).

El porcentaje de los pastos, por otro lado, fue significativamente
mas altos en la dieta de las cabras de moderada condicién corporal en
comparacién con las cabras delgadas. Tanto la mayor cantidad de
gramineas y herbaceas

a dieta de las cabras con regular condicion corporal posiblemente
resulte en una mayor ingestion de nutrientes digestibles, lo que se
reflej6 en mayores reservas energéticas corporales. Se asume lo

anterior porque en ambientes xéricos
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se ha encontrado una asociacién positiva entre la digestibilidad de la
materia seca y el contenido de herbaceas y gramineas en la dieta de las

cabras (Sidahmed et al., 1981).

Durante la época de sequia se incrementdé notablemente Ila
utilizacién de las arbustivas en ambos grupos de animales, sin existir
diferencias entre cabras delgadas y de moderada condicidon corporal. La
proporcion de Buddleja scordioides en la dieta de cabras de condicion
moderada tendié a ser mayor (2 veces mas alta) que las cabras en
condicién corporal pobre. No existi6 diferencia significativa en el
porcentaje de herbaceas en la dieta de ambos grupos, aunque la
proporcién de Croton dioicus fue 2 veces méas alta en la dieta de las cabras
de regular condicién corporal, en comparacién con las cabras delgadas.
Las gramineas se presentaron en igual proporcion en ambos grupos de

cabras durante la época de sequia.

En el Cuadro 4.13 se muestra la composicion botanica de a dieta en
funcién de la condicién corporal de las cabras, en la época de lluvia y

sequia.



uadro 4.13 Efecto de la condicion corporal (escala de O a
5) sobre la composicion botanica de la dieta
de cabras en un matorral parvifolio inerme en
el periodo de lluvia y sequia. Las cifras

corresponaen a meajas + aesviaclon esti:111Uill L.

Epoca de lluvia

Epoca de sequia

Especie <15 : 2.5 -.. 92 101
Acacia berlandieri 3.1+2.2a |0.8+0.883

Acacia farnesiana 44 +3.0 6.2+5.9 44+26 6.7+ 4.6
Agave asperrima - 1.7+1.9 21+27
Agave lecheguilla 6.2+4.32 |07+0.7° 0.5+0.9 22+29
Agave striata 1.0+14 0.2+0.8 1.9+23

,Atriptex canscens 14+14 5.2+3.7 22+29

Buddleja scordioides 1.0+ 1.8 3.2+1.82 6.8+4.0°
Condalia wamorkii 12+1.4 16+ 11 |10.9+4.1 9.4+1.3
Cowania plicata 7.7+3.7 9.8+3.8 57+3.0 4.7+ 3.9
Palea bicolor 19+ 1.5 11 £17 |06+1.1
Dasylirion palmeri 39+15 3.3+1.6 1.8+1.7 3.1 £2.8
Ephedra aspera 29+25 21 09 |0.7+£1.2 06+1.1
F'lourensia cemua 3.5+3.0 20+27 0.3+0.6
Larrea tridentata 3.8+19 41 +16 |74+£27 92+1.4
Mimosa biuncifera 25+15 08+1.1

Opuntia imbricata 28+1.8 3.6+1.7 22+27 21 +3.0
Opuntia leucotricha 41 +43 |7.3+34
Opuntia leptocaulis 09+13 08+1.1 23+29 25+29
Opuntia rastrera 21 +19 |24+x14 41 +32 |[2.7+33
Partenium incanum 15.1+ 4.9 12.1+8.0 17.4£ 7.0 17.0+4.1
Prosopis glandulosa 1.0+1.0 23%+15 5.2+35 6.3+£23
Total arbustivas 68.0+ 42.3 | 59.4+38.3 86.0+55.8 83.6+45.4
Croton dioicus 11.2+55 |75+5.8 5.8+3,7a 11.6+5.91-1
Ephedra aspera 0.7+1.2 06+11
Sida abutifolia 26124 41 +39]03+£0.7

Sida physocalix 1.5+0.9 0.2+0.9

Solanum elaeagnifolium 91 +31 |[95+28

Spaeralcea angustifolia 3.9+36 122+ 1.8 23%+20

-Tiquilia canescens 1.4 0941 +£27 |21 +24| 21 £26
Total herbaceas 29.7+7.9 |37.4+97 11.4+ 0.9 14.3+ 9.6
Aristida arizonica 1.0+£1.2 04+0.7
Bouteloua curtipendula 1.3 +11 ] 1.0+£1.3 25+3.1 1.7+20
,Bouteloua gracilis 1.0+14 1.0+1.8

Cenchrus ciliaris 0.2+1.2

Total gramineas 23+14 3.2+6.7 26+4.3 21 +27

a,/3 P<0.10; a,b P <0.05; A,B P < 0.01
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Las cabras de moderada condicién corporal mostraron mayar
preferencia por Ephedra aspera en comparacion con las cabras en
condicion corporal pobre en la época de lluvias. En esta misma época las
cabras de pobre condiciéon corporal mostraron un mayor rechazo de Larrea
tridentata, en comparacién con las cabras de moderada condicién corporal.
Por otra parte, las cabras de moderada condicidon corporal mostraron una
menor preferencia por Opuntia imbricata, en comparacién con las cabras
de condicion corporal pobre. En la época de sequia, las cabras de pobre
condicion corporal mostraron nuevamente una menor preferencia por la
gobernadora, en comparacién con las cabras de moderada condicion
corporal. Para la época de sequia en general, no se detectaron diferencias
en cuanto a indices de preferencia entre los grupos de cabras antes

mencionados.

El ayuno nocturno no influencidé la calidad de la dieta seleccionada
por ovejas, pero incremento el ritmo de consumo de 47- 144 mg por minuto
con relacion al peso metabélico (Jung y Koong, 1985), en el experimento
anterior al saciarse e! hambre a través de alimentos de alta calidad resulto
en la seleccion de una mejor dieta pero menores tasa de consumo.

Gr'nwood y Demment (1988), observaron que los novillos en
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ayuno por 36 horas exhibieron diferentes patrones de pastoreo en
comparacién con los novillos sin ayuno. El consumo y la tasa de
bocados se incrementaron durante la mafiana después del ayuno (27 ¢
de materia seca por minuto). Edwards et al. (1994), observaron que las
borregas aumentaron su ritmo de consumo por un tipo de pelets
preferido, como resultado del ayuno. Newman et al. (1994), detectaron
un incremento en la tasa de consumo, tiempo de pastoreo y proporcion
de zacates en las dietas de borregas como resultado del ayuno. Estos
resultados apoyan la hipotesis de que la decision del consumo de
alimentos esta en funcién de la condicién nutritiva corporal de los

animales.

Todos los animales pastorean selectivamente, y su preferencia
por los alimentos tipicamente son atribuidos a la palatabilidad de la
planta. Desafortunadamente, el termino de palatabilidad es nebuloso.
Algunos cientificos describen palatabilidad como los atributos de una
planta que alteran la selectividad o que son atractivas por los animales,
incluyendo la composicién quimica el estado de crecimiento y las
plantas asociadas. La palatabilidad es la interrelacién entre el sabor de
la planta (olor, gustosidad y textura), y los efectos post ingestivos de

nutriente y toxinas (Provenza, 1995).
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La palatabilidad depende del estado nutricional del animal (Provenza

et al., 1998), la palatabilidad de alimentos altos en energia se incrementa
después de una comida alta en proteinas, mientras que la palatabilidad de
un alimento rico en proteinas se incrementa después de una comida alta en

energia (Villalba y Provenza, 1999).

El animal es capaz de utilizar su comportamiento como un medio
flexible para enfrentar limitaciones fisiolégicas. Por ejemplo después de
un periodo de ayuno, los animales son capaces de incrementar su tasa de
consumo de alimento, a través del incremento de la masa del bocado
(Newman et al., 1994 y Prache et al., 1998), o bien disminuyendo el
tiempo para masticar los alimentos (Laca y Demment, 1996). Sin embargo
se cree que el ayuno reduce la discriminacién entre forrajes ofrecidos. Por
ejemplo aunque el consumo fue mayor en una dieta a base de trébol,
Newman et al. (1994), observo que las borregas en ayuno consumieron
una mayor proporcion de zacate que los animales que no estaban en
ayuno, cuando se les ofrecio tanto zacate como trébol. En el Cuadro 4.14
se muestra los indices de preferencia para las cabras de condicion

corporal moderada y pobre, en la época de lluvia y de sequia.



Cuadro 4.14 Efecto de condicion corporal (CC, escala de O a
5) sobre el indice de preferencia de cabras en
pastoreo en un matorral parvifolio inerme,
durante la época de humedad. Las cifras

corresponden a medias + desviacion estandart.

Epoca de lluvias Epoca de sequia

Especie cC 15 |lcc. 25|CC< 15|CC?.25
Acacia berlandieri 9.9+0.1 8.0+£04
Acacia farnesiana 8.6 +0.8 8.5+0.4 8.6+0.8/8.4+0.9
Agave asperrima 1.3+09|24+22
Agave lechuguilla -0.5+5.8 53+0.1 1.1 6.7
Agave striata 6.6 £0.3 8.8
Atriplex canescens 80+1.7 6.7+0.6 6.4+0.3

Buddleja scordioides 8.9+0.3 8.2+0.48.7+0.7
Condalia warnorki 7.8+0.3 6.3+2.2 93+£23]9.1 £15
Cowania plicata 9.1 0.6 8.5+0.6 80+06|7.6+12
Dalea bicolor 9.1 05 9.8+0.3/9.3+0.2
Dasylirion palmeri 9.1 =04 9.5+0.1 8.7+0.3/8.3+0.3
Ephedra aspera 72+1.7 a 9.2+0.6 fi 83+t14|76+21
Flourensia cernua 4.2 +0.8 7.1 0.7
Foug. splendens 8.9+0.7

[Larrea tridentata -6.0 + 2.0~ -1.2+3.18 | -2.441.92 | -0.9+ 0.7
Nolina cespitifera 9.8+0.5
Opuntia imb ricata 9.9+0.07 a 8.2+1.3° 10 10
Opuntia leucotricha 95+0.3/94+0.6
Opuntia leptocaulis 9.1 +0.3 9.1 +0.3
Opuntia rastrera 7.0+£0.9 8.3+1.1 84+0.69.0+£0.3
Parthenium incanum 7.1 %29 7.8+0.6 86+0.3|8.6+0.3
iPinus cembroides 9.3+0.7

Prosopis glandulosa 57+3.7 55+£0.9 9.6+0.2|9.6+0.2
Quercus saltillensis 3.4+0.9 9.3+03|9.1 0.2

Viguiera dentata -5.7+£13

Croton dioicus 9.6+0.1 9.4+0.3 9.8+0.6|9.7+0.2
Cucurbita foetidissima 9.3+0.6

Sida abutifolia 9.3+0.4 8.4+ 1.2 7.8£ 0.9

Solanum elaeagnifolium 6.9+1.8 7.6+0.7

Sphaeralcea angustifolia 58+1.9 7.2+1.7 9.3+0.3

Tiquilia canescens 94+1.3 6.3+1 95+01| 94+04
Aristida arizonica 8.8+0.3

Bouteloua curtipendula 6.3+£1.4 43+1.2 6.3+£14| 42+ 1.1

a,fl P<0.10; a,b P <0.05; A,B P <0.01

El indice de similaridad para estos grupos de cabras fue

de 73.6 en la época de lluvias, reduciéndose la divergencia en
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la composicién botanica de la dieta en la época de sequia (indice de
similaridad 81.8). Estas cifras muestran que la condicién corporal tiene una
influencia moderada en la seleccidn de la dieta de las cabras en el matorral

parvifolio inerme.

Experimento 8. Efecto del desgaste de los dientes sobre la composicién
botanica y selectividad de la dieta de las cabras, en un matorral

parvifolio inerme.

En la época de lluvia las cabras con dientes gastados presentaron 7
puntos porcentuales mas alto en cuanto al porcentaje de arbustivas en
comparacion con las cabras de dientes completos. Las cabras de dientes
gastados consumieron 8 veces mas Opuntia leptocaulis en comparacién
con las cabras de dientes completos en la época de lluvia. El tejido tierno
del tasajillo posiblemente motivé a las cabras con dietes desgastados a
utilizar esta planta en altas cantidades. También, en la época de lluvia la
proporcion de Atriplex canescens fue el doble en la dieta de las cabras de

dientes gastados en comparacion con las cabras de dientes completos.
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La proporcién de herbaceas fue significativamente mas alta en la dieta
de cabras con dientes completos en relacion con las cabras de dientes
gastados. Las cabras con dientes gastados durante la época de lluvia
practicamente ignoraron las gramineas. Las cabras de dientes completos, por

otro lado presentaron 5.4 % de gramineas en su dieta en la época lluviosa.

En la época de sequia las cabras con dientes gastados consumieron
el doble de Buddleja scordioides, en comparacién con las cabras de
dientes completos. Las cabras de dietes gastados en el periodo de sequia
y en el periodo de lluvia rechazaron la Opuntia rastrera, mientras que
esta planta fue significativamente mas alta en la dieta de las cabras con
dientes completos en el periodo de sequia. Las cabras con dientes
completos presentaron el doble de Prosopis glandulosa en comparacion
con las cabras de dientes gastados. Durante el periodo de sequia tanto la
proporcién de gramineas como de herbaceas no difiri6 entre cabras con
dientes gastados o completos. En el Cuadro 4.15 se muestra el efecto del
desgaste de los dientes sobre la composiciéon botanica de la dieta tanto

en la época de lluvia como en la de sequia.
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Cuadro

4.15 Efecto del

estado

de los

dientes

sobre la

composicion botanica de la dieta de las cabras,

durante dos épocas del

ano en un matorral

parvifolio inerme. Las cifras corresponden a
orcenta es medias + desviacién estandart.

Epoca de lluvia

Epoca de sequia

.,Especies Dientes Dientes Completos | Gastados
gastados completos
Acacia farnesiana 41+31 57+26 64+£52 |3.7%£23
Agave aspenima 1.7+0.9 6.3+24 3.2+29
Agave lechuguilla 4340 26+25 0.3+0.6 05+04
Agave striata 22+21 3.7+£16 1.8+1.9
Atriplex canscens 7.1+1.8% 27+258 | 73+1.1~ |09+11
Buddleja scordioides 09+09 | 88+21* 132+1.8
Condalia wamorkii 15+1.6 0.8+x0.6 | 10.6+5.9 11.3+ 3.6
Cowania plicata 77144 6.2+0.9 44+160 | 105+£1.2°
Dasylirion palmed 5.7+4.2 3.0+29 1.1+0.9
Flourensia cemua 19+17 3.2+2.2
Larrea tridentata 42+23 43+1.6 8.7+5.2 7.1+27
Mimosa biuncifera 1.7+£1.1 1.8+15 0.8+1.1 1.3+£1.0
Nolina cespitifera 14+14
Opuntia imbricata 22+1.2 4.7+ 2.7 2.3+3.1
Opuntia leucotricha 22+27 25+25
Opuntia leptocaulis 4.0+3.223 0.5+0.7° 2.3+2.9 0.9+1.3
Opuntia microdasys 12+1.9
Opuntia rastrera 16+12 | 52+23a | 0.9+0.9°
Parthenium argentatum 1.7+1.6
Parthenium incanum 13.2+4.9 15.1+3.6 | 125+6.0° | 18.6+3.82
Pinus cembroides
Prosopis glandulosa 3.0+23 40+16 | 54+20° 9.3+2.0°
Quercus saltillensis 29+1.8
Total arbustivas 64.6 £ 37 56.5+£28]90.0+42.3 | 854+
Croton dioicus 11.7+2.4 95+4.6 7.5+ 3.7 58+2.6
Sida abutifolia 11+15 3.9+1.9
Solanum elaeagnifolium 7.2+1.8 8.7+3.1
Sphaeralcea angustifolia 10.0 £2.9 11.6+3.4 23%+20
Tiquilia canescens 55+1.3 44 +0.9 2.1 +1.7
Total herb4ceas 35.5+10.7 | 38.1+ 7.5+6.3 10.2+5.4
Aristida arizonica 1.2+1.6 3.0x21
B. curtipendula 0.9+0.7 1.3+0.9 14+19
Bouteloua gracilis 2.7+1.3
Cenchrus ciliare 18+15
Total Grasses 0.0+0.0 54+34 25+£0.9 4.4+39

a,fl P<0.10; a,b P <0.05; A,B P < 0.01
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Larrea tridentata fue wutilizada en menor proporcién a su
disponibilidad en el agostadero por ambos grupos de animales, en la
época de Illuvias. Sin embargo, las cabras con dientes completos
mostraron un mayor rechazo al consumo de esta arbustiva en
comparacion con las cabras de dientes gastados. Especies muy
apetecidas por ambos grupos de animales fueron Dasylirion palmeri,

Opuntia imbricata y Tiquilia canecens.

En la época de sequia las cabras de dientes gastados nuevamente
presentaron una mayor preferencia por Condalia warnoki en comparacién
con las cabras de dientes completos. Larrea tridentata fue también
rechazada durante la época de sequia por ambos grupos de cabras,
aunque las cabras con dientes gastados presentaron una menor aversion
a esta planta en comparacién con las cabras de dientes completos. Las
especies mas apetecidas en esta época por ambos grupos de cabras
fueron Dasilyrion palmeri, Opuntia imbricata, Croton dioicus y Tiquilia

canescens.

Existen pocos estudios en herbivoros donde se han medido las
consecuencias del desgaste de los dientes sobre el comportamiento

del masticado, consumo de alimento y
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digestibilidad del alimento ingerido. Pérez y Gordon (1998b) indican que
con el desgaste de los dientes, varios mecanismos se ponen en marcha
para mantener el masticado apropiado. Uno de estos mecanismos es el
incremento en el nimero de masticaciones por cantidad de comida
procesada, para obtener la misma distribucién de particulas del mismo
tamafio (Dryden et al., 1995). Otro mecanismo es la modificacion del
consumo voluntario o la tasa de pasaje del alimento (Semiadi et al., 1994;
Gross et al., 1995). Un tercer mecanismo es la seleccion de especies que
puedan ser mas facilmente procesadas (Gross et a/., 1995; McSweeney y
Kennedy, 1992). El presente estudio confirma los mecanismos anteriores,
ya que las cabras de dientes desgastados, en la época de lluvias, se
concentraron en arbustivas de hojas y ramas tiernas (Atriplex canescens,
Opuntia leptocaulis) y evitaron el consumo de pastos. Los pastos en esta
area son cortos (Bouteloua spp, Buchloe spp), y por el exceso de
pastoreo de las cabras, éstos usualmente se encuentran al ras del suelo.
Bajo estas circunstancias, las cabras con desgaste severo de los dientes
seguramente tuvieron dificultad para la cosecha de las gramineas en esta

zona.



205

En la época de sequia las cabras de dientes desgastados se
vieron forzadas a utilizar las gramineas, en la misma proporcién que las
cabras con dientes normales. Lo anterior sugiere que, aun con los
dientes desgastados las cabras son capaces de colectar gramineas con
un alto contenido de fibra detergente neutro. Se sabe que las cabras
tienen una mayor capacidad de macerar el forraje consumido en
comparacion con los venados y guanacos (Fraser y Gordon, 1997a).
Domingue et al. (1991a) también observaron que el material del bocado

de las cabras fue masticado en forma mas completa que las borregas.

Se desconoce el tamafio de la particula de forraje de las cabras
con dientes intactos o dientes desgastados. Lo anterior tiene
significancia practica porque entre mas pequefias sean las particulas de
alimento deglutido, mayor serda la superficie de forraje disponible para
la colonizacion y ataque de la microflora ruminal (Domingue et al.,
1991b). Ademés, con particulas mas pequefias el tiempo de pasaje del
alimento se reduce (Poppi et al., 1980), lo cual propicia una mayor

ingestién de alimento.



206

El uso de la superficie molar es un buen predictor de Ila
capacidad de los dientes para desmenuzar la comida, por lo tanto la
superficie molar se correlaciona correctamente con la cantidad de
comida atrapada entre la fila de dientes superiores e inferiores,
incrementando el niumero de fragmentos desmenuzados por masticada
(Perez-Barberia y Gordon, 1998a). En rumiantes, se asume que el
borde de Ilos dientes también contribuye a la capacidad de los
animales para moler la comida (Lucas, 1979). Lanyon y Sanson (1986),
observaron una relacion directa entre el area del borde del esmalte y
la efectividad del masticado en koalas. La superficie dental puede
entonces representar la efectividad de los dientes para la molienda de
la comida. Esta hipd6tesis es apoyada por similares patrones de
variacion en 3 rasgos molares (superficie molar, longitud de los bordes
del esmalte, y longitud de la cresta de los dientes), encontrados en
todas las categorias de ovejas Soy (Pérez y Gordon, 1998b). La
asociacion isométrica entre el tamafio de los dientes y la efectividad
del masticado se confunden con la relacidon entre el comportamiento de
masticado y el tamafio del animal. Fortelius (1985) y Druzinsky (1993)
encontraron una relaciéon significativa entre el peso del animal y la
frecuencia de masticacion, esto para 26 especies de mamiferos.

Shipley et
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al., (1994), encontraron que la masticacion por gramo de materia seca
estuvo en relacién al peso corporal elevado a la —0.85 potencia, esto para
12 especies de mamiferos. Estos autores hipotetizaron que los cambios en
el tamafio de las particulas deglutidas seria una funcién exponencial
negativa de las masticaciones por gramo de materia seca de consumo
voluntario. Esto conduciria a una relacion alométrica negativa entre el
peso del animal y las particulas alimenticias deglutidas entre especies

(Pérez y Gordon, 1998c).

El venado con poca area dental (una reducida efectividad de los
dientes), incrementa el nimero de masticaciones por cantidad de comida
ingerida, esto asociado con un consumo voluntario reducido y periodos mas
largos de masticacién durante las comidas. Aunque un mayor tiempo de
masticacion se detect6 en este grupo de animales, las masticaciones por
minuto fueron menores, lo que resulté en diferencias no significativas en
masticaciones por dia Por otro lado el comportamiento de la rumia no
contribuy6 a las diferencias en la reduccién de tamafio de las particulas
entre grupos, ya que no se encontraron diferencias en masticados de la
rumia por gramo de materia seca de consuno voluntario. Este resultado es

apoyado por otros estudios donde del comportamiento de la
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rumia a sido menos variable que el comportamiento de la
masticacion durante la comida. Por ejemplo, Gross et al.

(1995), comparo el comportamiento alimenticio y de masticacion entre
sexos de animales Nubios por ibets, los cuales eran alimentados con
henos de diferentes longitud. Se encontraron solamente diferencias en
el comportamiento alimenticio durante las comidas (masticados por
minutos, masticaciones por gramos de materia seca por consumo
voluntario), no observandose efectos de la longitud del forraje sobre el
comportamiento de la rumia. Puede ser que la poca variabilidad en el
comportamiento de la rumia sea debido al comportamiento de Ila
masticacion durante la comida, en donde el comportamiento de
masticado se ve mayormente afectado por el proceso de molienda de
alimento (por ejemplo la masticacién y salivacion para la deglucién del
bolo, y por la cantidad de alimentos procesado antes que sea deglutido

(Shipley et al., 1994).

Durante la época de lluvia las cabras con dientes gastados
tuvieron una mayor preferencia por Condalia warnorki en comparacién

con las cabras de dientes completos (Cuadro 4.16).



Cuadro 4.16 Efecto del estado de los dientes sobre el indice
de preferencia de cabras en pastoreo en un
matorral parvifolio inerme, durante la época de
humedad (octubre del 2000) y sequia (febrero del
2001). Las cifras corresponden a medias =
desviacion estandart.

Epoca de lluvia Epoca de sequia
Especie Desgastados | Gastados |Desgastados Gastados
Acacia berlandieri 2.68 +0.3 2.68 + 0.3
Acacia farnesiana 7.6+1.0 7.8+0.3 7.6+1.0 7.8+0.3
Agave lecheguilla -1.1+5.6 5.4 +0.6 -1.1+5.6 54+0.6
Agave striata 8.0+0.1 8.0+04 8.0+0.1
Atriplex canescens 6.9+0.5 5.8+0.9 8.9+05a [4.8+0.9°
Buddleja scordioides 3.5+0.6 8.0+0.6 54+0.8
Condalia warnorki 4.7 +0.72 8.1+0.1° 47+1.72 |8.1+0.1°
COwania plicata 7.7+£0.7 8.2+0.6 7,7+0.7 8.2+0.6
Daleo bicolor 9.9+0.3 9.9+0.3
Dasylirion palmer” 9.3+0.3 9.5+0.5 9.5+0.5
Ephedra aspera 85+04 8.0+1.2 85+04 8.0+1.2
Flourensia cernua 55+0.3 55%+0.3
Larrea tridentata -5.0+1.3a | -2.7+1.4° -5.0+1.3a [-2.7+1.4°
Mimosa biuncifera 6.9+1.8 7.2+0.3 59+1.8 7.2%+0.3
Nolina cespitifera 9.8+0.3 9.8+0.3
Opuntia imbricata 9.1+0.4 9.1+04 9.3+0.6
Opuntia leucotricha 81+14 9.6+0.1 9.6 +£0.1
Opuntia leptocaulis 8.7+0.12 4.7 +2.7° 79+14 8.7+0.1
Parthenium incanum 6.9+1.4 7.5+0.8 6.9+14 75%0.8
Prosopis glandulosa 58+0.1 4.7 +0.7 58+0.1 4.7 + 0.7
Viguiera dentata 10+ 0.0 10.0
Croton dioicus 9.4+0.2 9.6+0.1 9.4+0.2 9.6+0.1
Cucurbita foetidissima 10 10
Sida abutifolia 8.2+0.5 7.5+0.1 8.2+0.5 75+0.1
Sida endelichii 7.1+0.1 9.0+£0.3 7.1+0.1 9.0+0.3
Solanum elaeagnifolium 8.1+0.9 76+1.1 8.1+0.9 7.6+1.0
Sphaeralcea angustifolia 6.8+1.1 6.9+1.0 6.8+1.1 6.9+1.0
Tiquilia canescens 9.3+04 9.0+0.3 9.3+£04 9.0+ 0.6
Aristida arizonica 1.8+0.3 1.8+0.3
Aristida curvifolia 6.0+ 1.3

a,/3 P<0.1 ,b P <0.05; A,B P <0.01

Los indices de similaridad de la dieta entre las cabras
con dientes normales y dientes desgastados fueron 73.6 para
la época de lluvia, y 72.7 para la época de sequia. Lo anterior

indica que el desgaste de los dientes no altera en forma
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sustancial la seleccion de la dieta de las cabras, y que la disponibilidad
de forraje, como consecuencia de la época del afio, tampoco influyé para
que los grupos de cabras comparados mostraran marcadas divergencias

en las especies, forrajeras utilizadas.

Experimento 9. Efecto del sexo de las cabras sobre la composicién

botanica y selectividad de la dieta en un matorral parvifolio inerme

Una de Ilas diferencias que merecen atencién es la alta
proporcién de arbustivas en la dieta de los machos durante el periodo
de lluvias (20 puntos porcentuales de diferencia), en comparacién con
las hembras. Dos arbustivas: Parthenium incanum y Cowania plicata,
constituyeron el 41% de la dieta de los machos en la época de sequia.
La mayor altura de los machos pudiera ser un factor determinante
para acceder a una mayor cantidad de forraje de las plantas lefiosas.
Existen otros factores que indirectamente se correlacionan con las
preferencias dietéticas y el tamafio corporal, esto independiente de
relaciéon entre el tamafo corporal Y los requerimientos de energia. Por
ejemplo, el riesgo de los predatores afecta a ambos sexos en forma

distinta: los
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machos por tener mayor masa corporal, no son tan vulnerables a la
predacién, como son las hembras de menor tamafio (Bleich et al.,
1997), y este rasgo de defensa contra predatores puede seguir
manifestdndose inconcientemente en los caprinos domésticos en

pastoreo.

Las hembras utilizaron en mayor cantidad el mezquite en
comparacion con los machos, aunque su contribucién a la dieta fue
limitado, como ha sido observado en cabras en este tipo de vegetaciodn
(Lopez-Trujillo y Garcia Elizondo, 1995). Las hojas de esta planta
presentan wun nivel nutricional parecido a la alfalfa (Baptista vy
Launchbaugh, 2001), pero sus defensas quimicas y su altura limitan su
consumo por las cabras. Por otro lado, el porcentaje de Cowania
plicata fue 3 veces mas alto en la dieta de los machos en comparacioén
con las hembras. Cabe resaltar el hecho de que Opuntia leucotricha
fue utilizada en forma importante por los machos durante la época de

lluvias, pero esta planta no fue utilizada por las hembras.

En la época de lluvia el porcentaje de herbaceas en la dieta de
las hembras fue significativamente mayor en comparacién con los

machos. La herbacea que se presentd en
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mayor proporcién en las hembras fue Sphaeralcea angustifolia, la cual

fue 2 veces mas alta que en la dieta de los machos.

La abundancia de herb&ceas en la dieta de las cabras durante el
periodo de lluvias se explica, en parte, posiblemente por la menor
capacidad de las hembras a ramonear en las plantas arbustivas, por su
menor altura en comparacion con los machos. Ademas, las herbaceas
del desierto Chihuahuense presentan un mayor contenido de proteinas,
fosforo y materiales celulares solubles que los pastos (Nelson et al.,
1970), por lo que la estrategia alimenticia de las hembras parece ser la
utilizacién de forrajes de poca altura con alta densidad de nutrientes y

altas digestibilidad.

En la época de lluvias las gramineas fueron significativamente
mas abundantes que en la dieta de las hembras que en la de los
machos. En el desierto Chihuahuense las gramineas alcanzan su
mayor contenido de energia, proteina y féosforo en la época de lluvia.

La menor talla de las hembras parece obligar a estos animales a
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concentrarse en los pastos de bajo porte, durante la época de mayor

contenido de nutrientes de éstos.

Durante la época de sequia, las hembras se concentraron en la
utilizacién de las arbustivas, siendo el contenido de éstas en la dieta 16
puntos porcentuales mas atto que los machos. En la época de sequia los
machos utilizaron 3 veces mas el mezquite en comparacién con las
hembras, llegando a constituir esta leguminosa 19% de la dieta de estos
animales. Este dato merece discusion, ya que niveles de ingestion de
esta leguminosa, de esta magnitud, nunca se habian reportado en
caprinos. Mellado et al. (2002), en el mismo hato de cabras que el del
presente estudio, reporté un 7.8% de mesquite en la dieta de las cabras
en la época de sequia. Estos autores reportaron un 4.2% de muertes de
cabras por intoxicacién al consumir esta planta. El mesquite contiene
flavonoides (Solbrig et al., 1977) y alkaloides (Cates y Rhoades, 1977),
que actiuan como inhibidores del consumo de alimento. Estos compuestos
provocan dafios irreversibles en los nlucleos de nervios craneales (Tabosa
et al., 2000). Ademas, con niveles que no causan toxicidad, la inclusidn

del mesquite en la dieta causa
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aversién condicionada en borregas (Baptista y Launchbaugh, 2001).

El alto consumo de mesquite por los machos pudiera indicar una
mayor capacidad de detoxificacion del mesquite por los machos, en
comparacion con la hembra. Este fendmeno ha sido documentado en
caprinos (Duncan et al., 2000). Si este es el caso, entonces los machos
tendrian una ventaja nutricional sobre las hembras, pues las hojas del
mesquite tienen una composicién nutricional semejante a la alfalfa
(Baptista y Launchbaugh, 2001). En estudios de Baptista y Launchbaugh
(2001) y Warren et al. (1984b) se ha observado una considerable variacién
entre ovejas en cuanto a la capacidad de detoxificacion del mesquite, lo
gue indica que seria posible constituir hatos de cabras con alta tolerancia

a esta leguminosa.

Una indicacién adicional de la mayor capacidad de los machos
cabrios, en comparacion con las hembras, para utilizar plantas resinosas
y poco palatables, es el hecho de que los primeros utilizaron 14 veces

mas (p<0.05) la Larrea tridentata, en comparacion con las hembras.
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Las hembras utilizaron 10 veces méas Opuntia rastrera en
comparaciéon con los machos. Condalia warnorki fue utilizada 57 veces
mas por las hembras en comparaciéon con los machos Otra arbustiva
consumida en abundancia por las hembras en comparacién con los
machos fue Buddleja scordioides. Los machos, por su parte, tendieron
a consumir arbustivas fibrosas; por ejemplo, éstos consumieron 3 veces
mas Agave asperrima que las hembras, ademéas de consumir Nolina
cespitifera, especie no utilizada por los hembras en ninguna época del
afio. En el caso de las herbAceas, los machos  utilizaron
significativamente mas herbaceas que las hembras en la época de
sequia. En particular el consumo de Tiquilia canescens fue 14 veces
mas alto en los machos en comparacién con las hembras. El porcentaje
de gramineas en la dieta de los machos durante la época de sequia fue
4 veces mas alto en comparacion con las hembras. El pasto mas
abundante en la dieta de los machos cabrios fue el Cenchrus cillaris, el
cual fue 100 veces mas abundante en la dieta de estos en comparacién

con las hembras.

En el Cuadro 4.17 se presenta la composicion botanica de la dieta
en funcion del sexo de las cabras, al final del periodo de lluvias y en la

época de sequia.



Cuadro 4.17 Efecto del sexo, sobre la composicién botanica de la

dieta de cabras adultas en un matorral parvifolio
inerme, en dos épocas del afo. Las cifras
corresponden a porcentajes medias * desviacidén
estandart.
Epoca de lluvias Epoca de sequia
'Especies Hembras Machos Hembras Machos
Acacia farnesiana 57%+26 6.5+1.7 6.5+4.2 43+0.3
Agave asperrima 1.7+21" 4.7+0.71i
Agave lechuguilla 26+1.6 42+ 2.2 05+0.7 4.1+47
' Agave striata 3.7+£3.1 28x14 19+21
Atriplex canescens 27+19 3.6+26 09+1.2
Buddleja scordioides 09+1.3 0.5+0.8 39+27a 0.2+0.2fi
Condalia warnorkii 0.4+0.7 0.5+0.9 11.4 + 3.6A 0.2+0.38
Cowania plicata 6.2+0.9% | 184+6.7%8 | 6.4+2.5% 13.6 £2.18
Dalea bicolor 19+21
Dasylirion palmeri 3.1+23 16+1.4 1.1+1.34 6.1+1.48
Flourensia cernua 19+£22 3.3x21
Larrea tridentata 43+1.6 54+1.0 7.1+2.87 0.5+ 0.58
Mimosa biuncifera 1.8+2.1 0.7+1.2 1.3+0.7
Opuntia imbricata 34+28
Opuntia leucotricha 42+31 22+24
Opuntia leptocaulis 1.0+0.9 23+19
Opuntia microdasys 1.2+1.7
Opuntia rastrera 1.8+1.9 1.0+15 52+4.7" 0.5£0.2fi
Parthenium argentatum | 1.7 +2.1 0.6+1.2
Parthenium incanum 15.3+ 7.7 22.5%6.9 19.6 + 3.9 13.2+ 8.3
Prosopis glanduloso 4.4 +1.6° 0.7+0.58 6.3 +4.34 19.3 + 3.48
Quercus saltillensis 29+3.1
Total arbustivas 57.1+345 | 77.4+37.3 | 85.1+487 69.3+23
Croton dioicus 75+1.34 2.2 +0.68 7.3+3.7 3.2+29
Cucurbita foetidissima 1.3+£1.2
Ephedra aspera 1.8+2.0 1.4+1.2
Kochia scoparia 22+1.8
Sida abutifolia 3.4+27 3515 1.4+0.6
Solanum elaeagnifolium | 8.9 + 3.1 7.3+3.4
Sphaeralcea angustifolia| 11.9+ 4.52 5.0+ 2.7° 21+29
Sphaeralcea endelichii 0.3+£0.2
Tiquilia canescens 4.4 + 0.6~ 1.9+1.38 0.2+0.32 75+218
Total herb4ceas 37.6+14.2 19.9+9.5 104.£7.5 15.6 £9.2
Aristida curVifolia 1.2+15 14+1.3
Bouteloua curtipendula 0.9+ 1.3 1.4+1.7 34+1.2
Cenchrus ciliare 0.1+0,1~ 11.7 +7.1B
Total gramineas 497 1.7+2 3.8+4.7 15.1 + 8.3

a, fi P<0.10; a,b P <0 05; A,B P < 0.01A
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Las hembras mostraron wuna mayor preferencia por Acacia
berlandieri y Buddleja scordioides en comparacién con los machos. Por
otro lado, los machos consumieron una mayor proporcién de Parthenium
incanum, con relacién a su disponibilidad en el agostadero, en
comparacién con las hembras. Especies de alta preferencia para ambos

grupos fueron Dasylirion palmeri y Tiquilia canescens.

Diferencias entre sexos en cuanto a la composicién botanica de la
dieta han sido reportadas en el bisonte (Post et al., 2001). En el
estudio anterior, la diferencia en la dieta se atribuy6 a la segregacion

sexual de los animales

En el presente estudio no existié esta segregacién, debido a que
hembras y machos eran conducidos a pastorear al agostadero en el
mismo grupo, por lo que las diferencias en la dieta entre sexos son

enteramente atribuibles al efecto sexo.

El uso de dietas diferentes por cabras de diferentes sexos se
puede explicar a través de la hipdtesis del dimorfismo sexual tomando
en consideracion 3 conceptos. EIl primero se refiere a que los machos

son menos competitivos
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en praderas cortas en comparacion con las hembras, debido a
diferencias alométricas en la anchura de los dientes incisivos
(w* Clutton y Harvey, 1983; lllius y Gordon,1987), lo cual se
compara con el peso corporal debajo de la relacion alométrica para la energia
de mantenimiento (W°-75). En segundo lugar, debido a que los machos tienen
mayor masa corporal, éstos son menos selectivos, debido a sus mayores
requerimientos de nutrientes (Beier y McCullough, 1990; Staines et al., 1982).
Una tercera consideracién es que los machos seleccionan habitats con forrajes
abundantes y de baja calidad, porque su volumen ruminal es mayor, lo que los
hace mas eficientes en la conversiéon de fibra a energia, lo cual les permite
subsistir con forrajes de menor calidad (Demment, 1982; Demment y Van

Soest, 1985).

La hipdtesis del dimorfismo sexual establece que los animales
pequefios son mas competitivos que los mas grandes cuando pastorean
juntos en sitios de poca produccién de forrajes (Bell, 1971; Illius y
Gordon, 1987). Bajo esta hipdtesis, se espera que las hembras usen
plantas cortas con alto contenido de nutrientes, mientras que los
machos usen mayor cantidad de forraje, pero de menor calidad. Lo

anterior



219

concuerda cercanamente con los resultados del presente estudio.

Estudios en cérvidos han detectado una mayor calidad de la dieta
para los machos (Main y Coblentz, 1996), aunque otros estudios
indican una mayor calidad de las dietas para hembras (Staines et al.,

1982; Beier, 1987).

El tamafio corporal o el dimorfismo morfolégico sexual puede
conferir ventajas de pastoreo para cualquiera de los sexos en diferentes
héabitats. La causa evolutiva de la diferencia de tamafio entre sexos en
caprinos es desconocida, aunque se presume que esto se debe a una

seleccion sexual a favor de machos mas grandes.

La hipo6tesis que predice diferencias en la forma de la boca vy
dientes se basa en que las hembras tienen mayores requerimientos
energéticos por unidad de peso, ya que tienen que llevar a términos la
prefiez, ademas de producir leche por un periodo de por lo menos
cuatro meses. Los procesos anteriores se suceden durante un periodo

importante de su vida, en comparacion con los machos (Shine, 1989).
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Por ejemplo, se ha encontrado que en el venado cola blanca, las
hembras tienen, en términos absolutos, un canal gastrointestinal mas
largo y un mayor contenido de alimento en el rumen e intestinos que los

macho en el verano e invierno (Jiang y Hudson 1993).

La evidencia para el dimorfismo morfolégico sexual involucra
algunos parametros tales como: la anchura de los dientes incisivos, la
habilidad para seleccionar alimentos (la anchura de la boca y la
protrucién de los incisivos) y la efectividad del consumo de alimento
(mayor area molar). Por ejemplo, después de remover los efectos del
tamafo corporal y filogenia, no se encontraron diferencias en ninguno
de los parametros de la boca para los artiodactilos (Pérez vy

Gordon,1998b).

Sin embargo, el dimorfismo sexual del tamafio corporal puede ser
suficiente para producir diferencias en la composicion de las dietas
entre los sexos, porque animales pequefios son mas habilidosos para
seleccionar sus dietas en agostadero. En el Cuadro 4.18 se presentan
los indices de preferencia por las plantas del agostadero para hembras y

machos.



Cuadro 4.18 Efecto del sexo (hembras y machos adultos) sobre el
indice de preferencia de la dieta de cabras adultas en
un matorral parvifolio inerme, en la época humeda del
afio. Las cifras corresponden a porcentajes medias *

desviacion estandart.

Especie Hembras Machos
Acacia berlandieri 8.0+0.62 51+£0.1P
Acacia famesiana 8.0+1.3 8.2+0.3
Agave lecheguilla 5.6 +£0.5 5011
Agave striata 7.2+0.9 6.6+29
Atriplex canescens 6.6 £ 1.07 6.9+£0.4
Buddleja scordioides 8.3+ 0.4% 2.6 +0.4°
Condalia warnorki 55+£0.2 5.2+0.3
Cowania plicata 7.8+1.2 8.6+0.7
Dalea bicolor 8.8+0.3
Dasylirion palmeri 9.5+0.01 95+0.1
Ephedra aspera 9.1+0.01
Flourensia cernua 6.1+0.3 7.5+0.3
Larrea tridentata 24129 3.5+13
Mimosa biuncifera 6.9+0.3
Nolina cespitifera 9.8+0.3
Opuntia imbricata 8.7+£0.4
Opuntia leucotricha 9.8+0.8
Opuntia leptocaulis 49+19 8.9+0.7
Opuntia rastrera 8.4+0.3 7.1+£0.7
Parthenium incanum 6.8 +1.82 8.3+0.5°
Prosopis glandulosa 52104
Quercus saltillensis 3.4+£0.3
Croton dioicus 9.5+0.2 84+15
Cucurbita foetidissima 9.9+0.3
Sida abutifolia 6.8+0.7 5.2+3.3
Solanum elaeagnifolium 8.2+0.9 8.4+0.6
Sphaeralcea angustifolia 7.0+£0.8 3.9+£5.0
Tiquilia canescens 9.0+0.9 9.3+0.8
Aristida curvifolia 8.8+0.3 9.3+0.2
Bromus catarticus 51+0.2

a,fl P<0.10; a,b P <0.05; A,B P < 0.01

De los rasgos estudiados en el presente estudio, el sexo
fue una de las variables que més
similaridad de la dieta de las cabras.

en la época de sequia y 67.7 en

influyo en el

la época de lluvia.

Dicho indice fue de 49.7

datos reafirman la divergencia marcada en la composicidn

indice de

Estos
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botanica de la dieta de cabras adultas no gestantes y machos cabrios

adultos, en el matorral parvifolio inerme.

Experimento 10. Asociacién entre la composicion botanica de la dieta
de las cabras en un matorral parvifolio inerme, y el contenido de

algunos metabolitos y minerales de la sangre.

Los niveles de glucosa en la sangre se asociaron
significativamente en forma positiva con 1los niveles de Opuntia

imbricata en la dieta.

Sobre la base de que esta cactdcea permanece siempre verde a
través del afio, en la inmensa mayoria de los ecosistemas en el mundo,
claro esta dependiendo de factores de clima, se observé en el presente
estudio que ésta planta fue utilizada en forma por demas importante por
las cabras durante la época de mayor escasez de forraje, lo cual
contribuyd a mejorar el estatus nutricional de las cabras, reflejado en
mayores niveles de glucosa en aquellos animales que utilizaron mas
intensamente esta planta, por cierto no considerada forrajera por los

manejadores del pastizal.
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Por otra parte, el alto consumo de la mariola (Parthenium fricanum)
tanto en la época de abundancia de forraje como de sequia (> 12 % de la
dieta) se reflej6 en mayores niveles de urea en las cabras con la mayor
ingestion de esta planta. Los niveles de urea en la sangre reflejan dos
cosas: la ingestién de una dieta con alto contenido de proteinas, o un
estado de desnutricién, donde existe un importante catabolismo de las

proteinas corporales, las cuales son utilizadas como fuente de energia.

En el presente estudio la asociacién positiva entre el

ontenido de mariola en la dieta y el contenido de urea en el suero
sanguineo, parece deberse a una mayor ingestion de Proteinas en aquellas

cabras con mayores consumo de esta arbustiva.

Lo anterior se evidencia por la correlacion negativa :P<0.05) entre
el contenido de mariola en la dieta y el nivel de :;reatinina, en el suero

sanguineo.

Los niveles sanguineos de este metabolito es indicativo Jel
grado de catabolismo del musculo del animal, y la asociacién

negativa entre estas variables muestra que las
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cabras con la ingestibn méas elevada de mariola tuvieron el menor

catabolismo de proteinas provenientes de las reservas corporales.

La reduccién del colesterol por la ingestién de gobernadora
pudiera deberse a dos razones: (1) a productos quimicos presentes en
la gobernadora que inhiban la sintesis de colesterol por las cabras, o
(2) a una menor movilizacion de lipidos de las cabras en épocas de
escasez de forraje, debido a una mayor ingestion de forraje por las

cabras.

Este mayor consumo de forraje pudiera deberse a la capacidad de
algunas cabras de utilizar la gobernadora, el arbusto mas abundante de

esta zona.

Igualmente intrigante es la reducci6on (P<0.05)de las proteinas
totales del suero sanguineo al incrementarse los niveles de Agave

striata en la dieta de las cabras.

En el Cuadro 4.19 se presentan los coeficientes de correlacién de
algunos componentes de la sangre y la composicién botanica de la dieta de

las cabras en la época de sequia.



Cuadro 4.19 Coeficiente de correlacion entre componentes de la
sangre y composicién botanica de la dieta de cabras
(especies principales) en pastoreo en un matorral
parvifolio inerme, durante la época de sequia
(Febrero del 2001) en el Ejido Jaguey de Ferniza,
Municipio de Saltillo.

Especie Gluco| Urea |Creatin| Colest | Protein P| Ca Mg| Cul Zn
Acacia

famesiana -.15/-0.08 |-0.41 *| .02 -11 -.08| .35 15| .08 -.21
Agave

lecheguilla 09| -.06| 24 | -05 | -.06 07| -.02 | 12| &2
Agave striata | .22| .04 | -.25 .01 -.43 * 24| -22 | -.14| .22 -.30
Atriplex

canescens -18| .01 .09 -.21 .24 A42* -31 | -.31| .10 -.2
Buddleja

scordioides .06/ 10| -14 | .03 -01 |-41*| -15 | -.07| .01 .15
Cowania

plicata -30| .06 | -.09 | -.06 22 31| .01 | -.36| -.23 -.06
Croton

dioicus A5 .06 .11 .26 -.12 -21| -.13 | -.06| .27 .33
Dasylirion

palmeri .02 .01 .26 -.19 .03 A0 .27 31| .16 .17
Ephedra

aspera -15| -20| .27 -.13 -.20 10| -.33 | -.18| .06 .32
Larrea

tridentata -10/ 10| .20 |-53*| .08 13| .05 10| -.15 .17
Opuntia

imbricata A5* -12 | .11 .08 -.05 -23| .32 |.119S| -.14 .31
Parthenium

incanum -05| .43*| -42* | .07 -.03 07| .04 01| .14 -.06
Prosopis

glandulosa 29| 06| .05 | -.09 -05 | -22] .01 | .02|-22 .01
Sphaeralcea

angustifolia 23| -.05] -.23 .34 -.24 A5 .05 | -.01] -.22 -.19

La Figura 4.1 muestra que los niveles de gobernadora en
la dieta de las cabras explicaron un tercio de la variabilidad
de los niveles sanguineos de colesterol. No se conoce el
efecto fisioléogico de esta reduccion en el colesterol, pero

conociendo que este lipido es el precursor de las hormonas



esteroides, su reduccién pudiera repercutir en la reproduccidn
animal o en el metabolismo de los carbohidratos, funciones
estrechamente reguladas por hormonas esteroides. Asimismo,
se muestra la asociacion entre el porcentaje de mariola en la
dieta de las cabras y los niveles de urea en al suero
sanguineo de las cabras. Estos datos muestran que una
variabilidad relativamente importante (12%) en los niveles de
urea de la sangre es ocasionada por tos niveles ascendentes

de mariola en la dieta de las cabras
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Figura 4.1 Asociacién entre el porcentaje de mariola en la
dieta de las cabras y el contenido de urea en el
suero sanguineo de estos animales.

Los datos del Cuadro 4.19 arrojan otro resultado
interesante: una significativa (P<0.01) reduccién de los

niveles de colesterol en las cabras con alta ingestion de



gobernadora. No se tiene una explicacién para este intrigante

resultado (Figura 4.2).
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Figura 4.2 Asociacion entre el porcentaje de gobernadora
(Larrea tridentata) en la dieta de las cabras y los
niveles sanguineos de colesterol en cabras en
agostadero.

La mayor ingestién de Atriplex canescens se asocio
positivamente (P<0.05) con mayores niveles de fésforo en
el suero sanguineo. Esta arbustiva haldfita se caracteriza
por su habito de acumulacién de sales en su follaje, lo cual
aparentemente concentra una mayor cantidad de fdésforo
que otras plantas del agostadero Por otra parte, la mayor
ingestion de la suelda (Buddleja scordioides) por las cabras
result6 en una disminuciéon (P<0.05) en los niveles de
fosforo de las cabras, situacion para lo cual no se tiene una
explicacion. A pesar de que Buddleja scordioides es un

recurso forrajero importante para las cabras en el desierto



sobre los niveles de nutrientes de esta planta, ni la posible
presencia de aleloquimicos. Ante esta falta de conocimiento
de la composicion quimica de esta arbustiva, no es posible
saber si la disminucion de fésforo en el suero sanguineo de
las cabras gque consumieron en mayor cantidad esta planta, es

una relacion de causa efecto (Figura 4.3).

25 - y=-3.2x + 19.4

g .

P R? =017

2 20 - ¢« *

-

5 154 ¢

©

@

2 10 -

L

: .

g

g O gl S S |
2 3 4 5 6

FOSFORO (mg/di)

Figura 4.3 Asociacion entre el consumo de suelda (Buddleja
scordioides) y el contenido de fésforo del suero
sanguineo de cabras en agostadero.

En la Figura 4.4 se presenta la asociacion entre el
contenido de creatinina en la sangre y los niveles de Acacia
farnesiana en la dieta de las cabras. Esta asociacidn
cuadratica muestra un incremento marcado en los niveles de

creatinina a medida que se reducen los niveles de esta



leguminosa en la dieta de las cabras. Lo anterior parece
explicarse debido por el alto contenido de proteina y alta
digestibilidad de Acacia farnesiana (Ramirez et al., 1999), lo
cual posiblemente se reflejé en mayores nivele de proteina en
la dieta de las cabras con mayor ingestién de esta
leguminosa. Lo anterior aparentemente causdé un menor
catabolismo del mduasculo de los animales, reflejado en

menores concentraciones de creatinina.
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Figura 4.4 Relacion entre el contenido de Acacia farnesiana
en la dieta de las cabras y los niveles sanguineos
de creatinina en cabras mantenidas en agostadero.
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CONCLUSIONES

Las cabras lactando presentaron un 25% mas de arbustivas en sus
dietas.

Las cabras lactantes fue evitar las plantas con alto contenido de
pared celular.

La lactancia fue la variable que mas incidié en la divergencia en la
composicién botanica de la dieta de las cabras.

La estrategia alimenticia de los machos cabrios durante el
periodo de lluvias, parece enfocarse a una alta utilizaciéon de
arbustivas (20 puntos porcentuales de diferencia, en comparacion
con las hembas).

Durante la época de lluvia, la menor talla de las hembras parece
obligar a estos animales a concentrarse en los pastos de bajo
porte y en la herbaceas. Durante la época de sequia, las hembras
son capaces de utilizar mayor cantidad de arbustivas que los
machos cabrios.

Los altos niveles de ingestion del mesquite y

gobernadora por los machos cabrios, sugieren una mayor
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capacidad de detoxificacion de plantas con altos niveles de
aleloquimicos.

El sexo fue una de las variables que mas influyé en el indice de
similaridad de la dieta de las cabras.

La estrategia alimenticia de las cabras gestantes se caracterizé
por una mayor diversidad en los consituyentes de la dieta.

Las cabras de dientes desgastados se concentraron en arbustivas
de hojas y ramas tiernas (Atriplex canescens, Opuntia leptocaulis)
y evitaron el consumo de pastos en la época de lluvia.

La mejor condicién corporal de las cabras en agostadero parece
derivar de una mayor utilizacién de gramineas y herbaceas, en
comparacion con las cabras méas delgadas.

Las cabras Nubias utilizaron una mayor gama de plantas en
comparacion con las Granadinas.

Una mayor cantidad de gobernadora en la dieta de las cabras
adultas en la época de sequia sugiere una habilidad superior de
los animales maduros para detoxificar o tolerar las fitotoxinas de
esta planta.

Las cabras de mediana estatura parecieron concentrarse en las

arbustivas de porte bajo en la época de humedad.
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Las cabras con menor circunferencia abdominal, eligieron
forrajes menos palatables y resinosos.
Opuntia imbricata fue utilizada en forma importante por las cabras
en la época de mayor escasez de forraje, lo cual contribuy6é a
mejorar el estatus nutricional de las cabras.
Independientemente del estado fisiolégico, sexo, raza o talla de
las cabras, el alto consumo de la mariola (Parthenium incanum)
tanto en la época de abundancia de forraje como de sequia se
reflejé en mayores niveles de urea en la sangre de las cabras con
la mayor ingestién de esta planta.
La reduccion de los niveles de colesterol en las cabras con alta
ingestion de gobernadora sugiere que esta planta posee
productos quimicos que inhiben la sintesis de colesterol por las
cabras.
La mayor ingestién de Atriplex canescens se asoci0 positivamente

con mayores niveles de fésforo en el suero sanguineo.
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RESUMEN

Se determiné los factores que afectan la composicion de la dieta
e indice de preferencia de cabras en pastoreo, en un matorral parvifolio
inerme en el Ejido Jaguey de Ferniza del municipio Saltillo, en e
periodo de Illuvia (octubre de 2000) y época de sequia (febrero de
2001). Para los factores genéticos; raza (Nubla y Granadina); estado
fisiol6gico (lactancia, crecimiento y prefiez); fenotipo (altura vy
circunferencia abdominal, condicién corporal), desgaste de los dientes
y sexo. Asi mismo la asociacién de la composicién botanica de la dieta
sobre el contenido de metabolitos y minerales de la sangre de las

cabras.

Se colectaron haces via rectal en ambos periodos, y se aplico la

técnica micro histoldégica para determinar la composiciéon botanica.

Las cabras lactantes presentaron un 25% mas de arbustivas,

mayor diversidad en especies y ademas de menor
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consumo de plantas con alto contenido de pared celular, que las cabras

no-lactantes.

Durante el periodo de lluvia, la estrategia alimenticia de los
machos, parece enfocarse a una alta utilizacién de arbustivas en
comparacion con las hembras. Las hembras, se concentraron en plantas
de porte bajo con alta densidad de nutrientes y alta digestibilidad. En la
época de sequia, éstas utilizaron mayor cantidad de arbustivas que los
machos. El consumo alto de mezquite y gobernadora por los machos que
éstos tienen mayor capacidad de detoxificacion por plantas con alto
contenido de alelo quimicos, en comparacion a las hembras. La
estrategia alimenticia de cabras gestantes se caracterizé por una
diversidad mayor en constituyentes de la dieta, pues las herbéaceas vy
gramineas fueron mas consumidas por las cabras prefiadas que por

cabras no gestantes.

Las cabras de dientes desgastados se concentraron en el consumo
de arbustivas con hojas y ramas tiernas (Atriplex canescens y Opuntia
leptocaulis), pero evitaron el consumo de pastos en la época de lluvia;

por el contrario, en época de sequia se vieron forzadas a consumirlos.
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Una mejor condicién corporal parece derivar de una mayor
utilizacion de gramineas y herbaceas, resultante quizas de una mayor

ingestion de nutrientes digestibles.

Las cabras Nubias wusaron una mayor gama de plantas en
comparacién con las Granadinas. Por el contrario, las Granadinas
enfocaron su dieta a la utilizacién de arbustivas y la discriminacion de
gramineas, asimismo, la mayor proporcién de gobernadora en la dieta
de Granadinas muestra que ésta raza esta mejor adaptada al matorral

parvifolio inerme que las Nubias.

La mayor cantidad de gobernadora en la época de sequia, en la
dieta de cabras adultas indica una habilidad superior tanto para
detoxificar como tolerar la fitotoxinas de esta planta. Por otro lado,

animales jovenes buscan forrajes con altos niveles de nitrégeno.

La altura de las cabras permite diferenciar el consumo de forraje

por el porte del mismo.

Las cabras con menor circunferencia abdominal eligieron
especies menos palatables y resinosas, por el contrario cabras con

mayor circunferencia abdominal utilizaron mayor
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proporcién de herbaceas en comparacion con cabras con menor

circunferencia abdominal en la época de lluvia.

Debido a que Opuntia imbricata permanece verde a través del
afio, su utilizacion fue importante por las cabras durante la época de
mayor escasez de forraje, lo que contribuydé al mejoramiento del
estatus nutricional, reflejado en mayores niveles de glucosa en

aquellos animales que utilizaron mas intensamente esta planta.

Independientemente del estado fisiolégico, sexo, raza o talla de las
cabra, la alta utilizacién de mariola (Parthenium incanum) en ambas
épocas, se reflejé en mayores niveles de urea en la sangre de las cabras

con alta ingestion de esta planta.

La reduccién de los niveles de colesterol en cabras, se asocié con
una alta ingestién de gobernadora por las cabras, lo que sugiere que
esta planta posee productos quimicos que inhiben la sintesis de

colesterol en las cabras.

La alta ingestién de Atriplex canescens se asoci6 positivamente con

mayores niveles de fésforo en el suero sanguineo.
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