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RESUMEN

El principal objetivo del trabajo es revisar v discutir la informaciéon mas relevante
relacionada con los fundamentos nutricionales que explican la seleccion de las dietas
de los ungulados en condiciones de pastoreo extensivo. Para ello se analizan resulta-
dos de estudios relacionados con la composicion botinica de las dietas de ungulados
domésticos y silvestres (ovinos, bovinos, caprinos, camélidos, caballos y ciervos). Se
analizan cuatro variables nutricionales: tamano corporal, naturaleza del sistema diges-
tivo, relacién entre ¢l volumen rumino-re ticular con el peso vivo y anatomia bucal,
que explican la adaptacion de un herbivoro a un tipo de dieta en particular. Se
presentan ejemplos v trabajos al respecto. Se describen, ademis, los métodos mis
utilizados para determinar la composicion botinica de las dietas. Se destaca especial-
mente la téenica del andlisis microhistolégico, por ser una de las mis simples, barata v
por lo tanto mis utilizada, sobre todo en animales silvestres y domésticos en condicio-
nes de pastoreo extensivo,

Palabras clave: analisis microhistologico, composicion botinica de las dictas,
nutricion de herbivoros en pastoreo, pastizales naturales, ungulados.

SUMMARY

The main objective of this paper is to review and discuss the most relevant
information related to the nutritional bases ungulate’s diet selection on grazing
condition in the range. Data of studies referred to the diet botanical composition of
the domestic and wild ungulates (sheep, bovine, goat, camelid, horse and deer) was
used, Four nutritional variables are analyzed: body size, type of digestive svstem,
reticulo-rumen volume/live weight ratio and mouth anatomy explains the adaptation
of herbivores to a particular type of diet. Examples and studies are presented. In
addition, the most used methods for determination of the botanical compaosition of
diets are described. Microhistological analysis technique emphasized, because it is
one of the simplest, cheapest and therefore more used. mainly in wild and domestic
animals under extensive grazing conditions.

Key words: microhistological analysis, diet’s botanical composition, grazing
herbivore’s nutrition, range, ungulates.
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INTRODUCCION

Uno de los principales problemas con
que suelen enfrentarse los ecologos de pra-
deras v los administradores de dreas silves-
tres, es la adecuada determinacion de la
composicion botanica de la dieta de los un-
gulados en pastoreo, Generalmente estos uti-
lizan grandes extensiones de terreno, donde
las comunidades vegetales que forman las
praderas presentan una gran diversidad. Los
animales manifiestan, ademds, preferencia
por ciertas especies vegetales, realizando un
proceso selectivo que, de acuerdo a la infor-
macion proporcionada por Hanley (1982),
seria funcion del tamano corporal, el tipo
del sistema digestivo, el volumen de este en
relacion al peso vivo, y tanto el tamano como
la forma del hocico. También es comin que
estas praderas sean utilizadas al mismo tiem-
po por varias especies herbivoras, tanto de
tipo doméstico como silvestre.

La informacion respecto a la composicién
botinica de la dieta de los animales en pas-
toreo es, segin Holechek ef al. (1982), de
gran importancia para una serie de activida-
des, por ser:

- esencial para una optima asignacion de
las praderas a los distintos tipos de herbi-
VOTros;

— importante para elegir adecuados tipos
de animales compatibles con ¢l recurso
pralcnsr:

- relevante, puesto que permite seleccionar
especies vegetales v recuperar praderas
degradadas;

- necesaria como antecedente para prede-
cir el resultado del sobrepastoreo ocasio-
nado por diferentes tipos de animales;

= util como antecedente para determinar la
adaptabilidad de animales exéticos en un
sector en particular y fundamentar su ma-
nejo;

= necesaria para determinar la posibilidad
de realizar una produccién mixta con mas
de una especie en una misma pradera;

— il para identificar especies vegetales
“claves”™ que permita definir la condicion
de la pradera,

En funcion de lo anteriormente expues-
to, los objetivos de esta revision son analizar
los fundamentos nutricionales de la selec-
cion de las dietas de diferentes especies de
ungulados y describir e interpretar los méto-
dos que permiten determinar la composi-
cion botinica de estas.

BASES NUTRICIONALES QUE INFLUYEN
SOBRE LA SELECCION DE LAS DIETAS
EN UNGULADOS

Tamano corporal

Los requerimientos de alimento de los
mamiferos aumentan al incrementarse el
peso vivo, pero esta relacion no es propor-
cional. Si bien un gran tamano requiere una
mayor cantidad de alimento diario en com-
paracion a otro mds pequeno, sus requeri-
mientos por unidad de peso (o peso metabo-
lico) son menores. El tamano depende, por
consiguiente, de la disponibilidad de nutri-
mentos en el alimento. Un mamifero de
gran porte requiere de una mayor cantidad
de nutrimentos al dia, v por ello dispone de
un menor tiempo por unidad de nutrimento
para ser invertido en el proceso de seleccion
de la dieta. Estos mamiferos tienen, sin em-
bargo, un requerimiento relativo menor, por
lo tanto pueden mantener sus necesidades
con forrajes de baja calidad. Por este motivo
cuando la cantidad es escasa, un tamano cor-
poral pequeno tiene ventajas comparativas,
mientras que cuando es la calidad la limitan-
te, un mayor tamano se ve favorecido, La na-
turaleza limitante de un forraje dado, en
cuanto a su cantidad o a su calidad, se en-
cuentra determinada por las restricciones de
tiempo v energia que enfrente el consumi-
dor. Un herbivoro pequeno tiene relativa-
mente mas tiempo a destinar para conseguir
su alimento v, por lo tanto, puede realizar
una accion mas selectiva con este fin. El ma-
vor tiempo debe ser cotejado, sin embargo,
con el incremento del costo energético que
ello significa, debido al mavor esfuerzo em-
pleado en la cosecha, ya que ambas variables
se encuentran estrechamente relacionadas.
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Naturaleza del sistema digestivo (fermenta-
cion cecal vs. ruminal)

Un aspecto interesante de esta discusion
se relaciona con las diferencias que existen
entre los ungulados que poseen fermenta-
cion cecal, grupo al que pertenece el orden
Perisodactyla como los equinos, en compara-
cion con los rumiantes del orden Artiodac-
tyla. Ambos herbivoros poseen adaptaciones
anatomofisiologicas que les permiten la di-
gestion de la fibra mediante una fermenta-
cion microbial (bacterias-protozoos), siendo
¢l proceso fermentativo muy similar en el ru-
men v en el ciego.

El rumen es una porcion alargada del
tracto digestivo donde el alimento debe pa-
sar antes de llegar al estomago verdadero. El
ciego es, en cambio, una porcion agrandada
del intestino delgado, donde el alimento lle-
ga después de pasar por el estomago. A pe-
sar de que el proceso es similar, los rumian-
tes presentan dos ventajas importantes
respecto a los ungulados de fermentacion ce-
cal (Holechek et al., 2001):

- el proceso de rumia logra una mayor re-
duccion en el tamano de las particulas, lo
cual aumenta la superficie de ataque por
parte de los microorganismos. Debido a
que el alimento es finamente triturado,
los rumiantes retienen mas tiempo los ali-
mentos fibrosos en el tracto digestivo, lo
que permite una mavor digestion de la
fibra (Cuadro 1);

& ]

— en los rumiantes, los cuerpos microbiales
pasan desde ¢l rumen al abomaso donde
son digeridos, proporcionando una valio-
sa fuente de proteina. Los Perisodactyla,
en cambio, pueden absorber solo una pe-
quena cantidad de la proteina microbial a
nivel del ciego, ya que esta fermentacion
ocurre después que el alimento ha pasa-
do por el estémago. En los caballos se ha
observado que lo anterior es de algin
modo compensado mediante la ingestion
de las fecas frescas o coprofagia, cuando
la dieta es pobre en proteina,

Los ungulados de fermentacion cecal po-
seen, no obstante, adaptaciones que com-
pensan las limitantes senaladas anteriormen-
te. El forraje consumido por los Perisodactyla
pasa rapidamente por el ciego sin una mayor
reduccion de tamano de las particulas. Si
bien la digestion de la fibra es menor que en
los rumiantes, este efecto se compensa por-
que estos herbivoros pueden consumir una
mavor cantidad de forraje. Holechek (1988)
vy Holechek ef al. (2001) senalan que, en pro-
medio, los equinos consumen diariamente
un 3% de su peso vivo, en comparacion con
el rumiante en los que solo es de un 2%.
Aparentemente los ungulados de fermenta-
cion cecal pueden subsistir con dietas de me-
nor calidad nutritiva, pero deben tener una
mayor disponibilidad de forraje que el ru-
miante, dado que utilizan la fibra con menor
eficacia. Esto explica el motivo por el cual el
caballo puede sobrevivir con dietas compues-

Cuadro 1
Promedio diario de consumo de MS vy digestibilidad de tres henos de gramineas
en yeguas v vacas!

Tipo de Consumo Digestibilidad Consumo diario de Tiempo de

animal (% peso vivo) (%) MS digestible retencion de la
(% peso vivo) digesta (horas)

Yegua 2,58 54,8 1,28 8,47

Vaca 1,39 61,5

! Fuenite: Johnson e al. (1982), citado por Holechek ot al

0.85 20,4

L (2001).
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tas por especies mds toscas y maduras, en
comparacion con ¢l bovino. Los rumiantes
en una situacion de gran abundancia de fo-
rraje, pero de pobre calidad, se encuentran
en desventaja debido a que retienen un ma-
vor tiempo la digesta, lo que limita la canti-
dad de forraje que pueden consumir y por
ende los nutrimentos que pueden extraer
del alimento (Holechek et al., 2001; Lyons et
al., 1993). Lo expuesto anteriormente se re-
sume en el Cuadro 2.

Volumen del reticulo-rumen respecto del
tamano corporal

Los herbivoros de gran tamano, como el
vacuno y el bisonte, poseen una alta capaci-
dad ruminal en relacion a su tamano corpo-
ral, lo que les hace retener mds tiempo la
digesta a nivel ruminal (Figura 1). Esta ca-
racteristica les permite extraer una gran can-
tidad de nutrientes desde materiales fibro-
sos, los que frecuentemente satisfacen sus
requerimientos. Contrariamente, los peque-
Nnos rumiantes, comMo caprinos y ciervos, po-

seen un rumen relativamente pequeno en
relacion a su tamano corporal v, por lo tan-
to, no pueden extraer niveles comparables
de nutrientes desde los mismo forrajes en
comparacion con los grandes rumiantes an-
teriormente mencionados (Hanley, 1982;
Huston v Pinchack, 1991). En estos anima-
les, los requerimientos son mayores por uni-
dad de peso metabdlico, la capacidad rumi-
nal es significativamente menor, el tiempo
de retenciéon de la digesta es mas corto v la
tasa de pasaje de esta es mas rapida (Cuadro
3). De acuerdo a lo anterior, para un nivel
relativo de consumo equivalente, las dietas
fibrosas tienen un menor valor nutricional
para estos rumiantes de menor tamano.

Los pequenos rumiantes han desarrolla-
do, sin embargo, ciertos mecanismos de
adaptacion para compensar la mavor deman-
da relativa de nutrimentos. Uno de ellos es
la reduccion del tiempo de retencion de la
digesta a nivel del rumen, lo cual les permite
proteger de la fermentacion ruminal a com-
ponentes altamente digestibles de la dieta.
Un menor tiempo de retencion también se

Cuadro 2
Comparacion de la estrategia de alimentacion de rumiantes y equinos'.

Tipo de pradera  Caballos

Pradera cortay Tasa de pasaje de 48 h,

tierna, baja relacién  Alta proporcion de tallos

en la dieta.
Alto consumo

fibra/proteina

Pradera alta y ma-
dura, alta relacion
fibra/proteina

La tasa de pasaje puede
incrementarse,

El consumo puede
incrementarse,

La absorcion de nutrientes por
unidad de tiempo permanece

constante

Se mantiene la misma eficiencia
la celulosa.

en la digestiés

' Fuente: adaptado de Holechek ef al. (2001).

Vacunos

Tasa de pasaje de 80 h.
Alta proporcién de hojas
en la dieta.

Consumo moderado.

La tasa de pasaje decrece.

La calidad y cantidad del forraje
consumido decrece.

La absorcion por unidad de tiempo
decrece.

La eficiencia de la digestion de la
celulosa decrece.
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encuentra asociado a una mayor tasa de con-
sumo, la que a su vez se encuentra relaciona-
da con una ligera disminucion en la digesti-
bilidad de los materiales fibrosos. Tomando
en cuenta ambos factores, este tipo de ru-
miantes puede igualar o exceder el consumo
de nutrientes digestibles totales logrado por
los rumiantes de gran tamano (Cuadro 3).
Otro aspecto de interés dice relacion con
¢l porcentaje de lignina en la dieta. Como es
sabido, este compuesto afecta en gran medi-
da la digestion de la celulosa v constituye
una desventaja para un rumiante que tenga
un gran volumen ruminal y una tasa de pasa-
je relativamente lenta. Consumir una dieta
rica en lignina, como lo serian aquellas com-
puestas en una alta proporcion por ramillas
de arbustos, reduciria la eficiencia de la fer-
mentacion ruminal. Contrariamente, un ru-
men con una tasa de pasaje mas rapida, seria
ventajosa para un animal ramoneador que
consume una dieta relativamente alta en lig-
nina. En este caso, los contenidos celulares

~J

se digieren ripidamente, en consecuencia
una elevada tasa de trdansito por el tracto di-
gestivo de los materiales lignificados es bene-
ficiosa.

El volumen rumino-reticular en relacion
al peso vivo de un rumiante determina, por
lo tanto, el tipo de alimento que el animal
digiere eficientemente. Cuando esta relacion
es alta, indica una adaptacion al consumo de
dietas ricas en celulosa, como lo son aquellas
obtenidas de las praderas dominadas por
gramineas. Contrariamente, cuando la rela-
cion volumen rumino-reticular/peso vivo es
baja, denota una adaptacion a dietas ricas en
contenido celular y/o altas en lignina, obte-
nidas a partir de gramineas muy ticrnas,
hierbas dicotiledoneas v arbustos (Hanley,
1982). Lo anterior se ha demostrado en el
trabajo realizado por Hanley v Hanley
(1982) en el que se compard la relacion vo-
lumen rumino-reticular/peso vivo de dife-
rentes ungulados con la composicion de sus
dietas (Cuadro 4).

- (+) % de gramineas en la dieta (<) -
Pastoreadores Consumidores Seleccionador
intermediarios concentrado
Tamano corporal (kg) 1.00C 50 70 900
Volumen ruminal + - =
Fuerza prensil - + 3
Presencia de glindulas
parotidas + - -
Tiempo de retension . + - -
Tiempo de fermentacion - - + +
Consumo (% del peso vivo) + ¥ ¥
Bacterias celuloliticas + + +
Protozoos + + - -

Figura 1. Esquema generalizado de las relaciones entre herbivoros pastoreadores, consumidores inter-
mediarios v seleccionadores concentrados (adaptado de Huston v Pinchack, 1991).
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Cuadro 3
Dinamica nutricional comparativa de rumiantes domésticos!

Medicion

Consumo, % peso vivo

Tiempo de retencién ruminal, horas
Digestibilidad de la MS, %

Calidad de la dieta, % digestibilidad in vitro

! Fuente: adaptado de Huston v Pinchack (1991).

Bovino Ovino Caprino
1,7-2,1 1,7-4,8 1,5-5,9
33-40 26 - 40 26-29

48 - 58 44 - 59 36 - 52

50 - 62

52 - 64 50 - 62

Cuadro 4
Comparacion de la relacion volumen rumino-reticular/
peso vivo v la dieta seleccionada por ungulados norteamericanos!

Especie de Peso vivo Relacion volumen
ungulado promedio rumino-reticular/
adulto peso vivo
(kg) (Lkg')

Caballo 500 -

Bovino 475 0,240
Ovino 50 0,250
Barrendo 50 0,127
Ciervo mula 60 0,104

*  Corresponde al promedio anual.

Incluye especies herbiceas dicotileddneas,
*  Incluye hojas v tallos tiernos de arbustos.

Anatomia bucal

Un cuarto aspecto de importancia se re-
fiere a la anatomia bucal. Un tamano relati-
vamente mas pequeno del hocico y una ma-
vor agilidad prensil de los labios, dientes v
lengua determinan una mayor habilidad
para consumir selectivamente diferentes es-
pecies. o incluso diferentes partes de una
misma planta. Lo anterior es altamente signi-
ficativo en cierto tipo de ciervos y en la jira-
fa, donde la dieta esta dominada por una
alta proporcion de hojas y frutos provenien-

Composicion promedio de la dieta®

Graminoides?® Hierbas® Arbustos®
(%) (%) (%)
89.5 5.5 5,0
92.8 3.4 3.7
54,0 15,4 30.6
2.3 15.4 82,3
6,2 4,2 89,7

Fuente: elaborado sobre la base de datos proporcionados por Hanley y Hanley (1982),

Incluye especies herbiceas de gramineas, junciceas y cipericeas.

tes de plantas dicotiledéneas herbiceas y ar-
bustivas, con alto contenido de proteina cru-
da, fosforo, una elevada digestibilidad y una
baja proporcion de fibra. Este tipo de anima-
les pueden seleccionar los materiales que
consumen dado que, ademads, tiene una rela-
tivamente baja demanda por forraje. Tam-
bién, el tamano promedio de bocado en es-
Los rumiantes es menor.

En el Cuadro 5 se resumen las caracteris-
ticas del sistema digestivo y de la anatomia
bucal de rumiantes de hibitos pastoreadores
y ramoneadores (Hofmann, 1993).
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Cuadro 5

Comparacion de la anatomia de la boca y el sistema digestivo de rumiantes ramoneadores y

Comparacion  Ramoneadores

Abertura Grande,

de la boca angosta

Labios Flexibles

Lengua Delgada

Papilas Pocas

gustativas

Dientes Afilados

Misculos de Débiles

las mandibulas

Glindulas Grandes

salivales

Rumen Simple
Pequeno

Misculos Débiles

ruminales

Papilas Cubren la

ruminales pared ruminal

Reticulo:

Tamano Grande

Subdivisiones  Poco profun-
das

Omaso Pequeno

Higado Grande

Volumen del  Grande

intestino

posterior

Pastoreadores

Pequena,
ancha

Rigidos

Gruesa

Muchas

Planos

Fuertes

Pequenas

Subdividido

Grande

Fuertes

Partes mas
bajas del
rumen

Pequeno
Muy profun-
das

Grande

Pequeno

Pequeno

pastoreadores!

Significado

Una abertura bucal mis grande permite descortezar ramillas v
morder flores v frutos.

Labios miis flexibles permiten una mavor selectividad de diferentes
partes de las plantas consumidas.,

Los ramoneadores usan su delgada lengua v los labios para selec-
cionar diferentes partes de las plantas. Los pastoreadores enrollan
su lengua alrededor de las culmos de las plantas. No son eficientes
para la seleccion individual de hojas.

El olfato es probablemente mis importante en la seleccion del ali-
mento en los ramonecadores. El gusto lo es mis en los pastoreadores,

Los ramoneadores pueden picar el material vegetal ripidamente
para, de ese modo, liberar ficilmente los contenidos celulares de
ripida fermentacion. Los pastoreadores maceran ¢l alimento para
una mejor digestion de las paredes celulares,

Misculos mandibulares fuertes son necesarios para un eficiente
macerado de los materiales fibrosos,

Los ramoneadores necesitan mas saliva para mantener el pH rumi-
nal, va que ¢l pH baja mas rapidamente debido a la mavor facili-
dad de fermentacion de los contenidos celulares,

Un rumen simple permite una mavor velocidad de pasaje, lo cual
es una desventaja para dicras muy fibrosas que requieren un mavor
ticmpo de fermentacion.

Los ramoneadores no pueden mantener grandes cantidades de ali-
mento en el rumen, Los pastoreadores pueden almacenar grandes
cantidades de forraje en el rumen, lo cual es una ventaja para
dictas vicas en fibra,

Fuertes musculos ruminales permiten al pastoreador manipular
mavores cantidades de for almacenado en el rumen.

Con un incremento en dichas estructuras, la absorcion ocurre en
una mavor proporcion en ¢l rumen de un ramonecador, permitien-
do que los dcidos producidos en la fermentacion sean rapidamente
evacuados del ramen, lo que ayuda a controlar ¢l pH.

Un reticulo pequeno ademas de muchas v profundas subdivisiones
avudan a mantener por mis tiempo el forraje en el ramen de un
pastoreador, permitiendo un mayor tiempo de fermentacion,

Un mayor tamano proporciona una mavor superficie de absorcion.

Un higado mis grande es necesario para absorber mis rapidamen-
te los productos de la fermentacion de los contenidos celulares
aportado por el rumen de un ramoneador y también para detoxifi-
car ciertas sustancias contenidas en el alimento.

Un mayor volumen indica que la fermentacion en el intestino
grueso es mds importante en los ramoneadores, El material vegetal
menos digestible que abandona ripidamente ¢l rumen del ramo-
neador puede ser sometido a una fermentacion adicional en cl
intestino grueso, proporcionando encrgia adicional.

Fuente: elaborado sobre la base de antecedentes proporcionados por Hofmann (1993),
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CLAS,IFICACIO'N DE LOS UNGULADOS
SEGUN LAS CARACTERISTICAS DE LA
DIETA

Segiin lo senalado anteriormente, es posi-
ble clasificar a los ungulados en tres grupos
de acuerdo a sus hiabitos dietarios (Hanley,
1982; Hofmann, 1993; Holechek et al.,
2001).

~  Pastoreadores. Consumen dietas dominadas
por gramineas, ricas en fibra (pared celu-
lar) v bajas en materiales digestibles (con-
tenido celular). Algunas especies, no obs-
tante, pueden consumir grandes
cantidades de hierbas dicotiledoneas y ar-
bustos cuando existe poca disponibilidad
de gramineas verdes. Este tipo de ungula-
dos muestran un fuerte rechazo por los
arbustos que poseen un alto contenido de
substancias oleosas volatiles, debido a que
carecen de mecanismos fisiolégicos que
reduzcan los efectos téxicos de estas subs-
tancias. Como ejemplos de este tipo de
ungulados se citan, entre otros, al vacuno
(Bos taurus), bisonte (Bison bison), caballo
(Equus caballus), muflon (Ovis musimom),
wapiti (Cervus elaphus) y vicuna ( Vieugna
vicugna).

— Ramoneadores (seleccionadores concentrados).
La proporcion de gramineas en la dieta
de estos ungulados es muy limitada, va
que esta proviene casi completamente de
hojas de arbustos v hierbas dicotiledo-
neas, que son ricas en substancias digesti-
bles v bajas en fibra. Los pequenos ru-
miantes de este grupo pueden consumir
grandes cantidades de hojas de especies
arbustivas que poseen aceites voldtiles, yva
que debido a la gran movilidad de sus la-
bios y lengua pueden seleccionar las por-
ciones de estas plantas que contienen una
menor concentracion de dichas substan-
cias. También tienen una mayor capaci-
dad de masticacion, lo que aparentemen-
te les avuda a eliminar las substancias
volatiles, previo a la ingestion, lo cual re-

duciria su posterior asimilacion. También
una fina masticacion permite una mayor
mezcla de las proteinas de la saliva con
los aceites volatiles y taninos, reduciendo
su toxicidad. Como ejemplo de este tipo
de ungulados se citan, entre otros, al alce
(Alces alces), barrendo (Antilocapra america-
na), ciervo mula (Odocoileus hemionus),
ciervo de cola blanca (Odocoileus virgini-
anus), huemul (Hippocamelus bisulcus) y ji-
rafa (Giraffa camelopardalis).

- Consumidores intermediarios, Consumen can-
tidades relativas similares de gramineas,
hierbas dicotiledéneas y arbustos. Estos
animales tienen una mayor capacidad para
ajustar sus hdbitos de consumo segun la
disponibilidad de forraje de la pradera.
Como ejemplos se pueden citar a la oveja
(Owis aries), el burro (Equus asinus), el cari-
bu (Rangifer tarandus), el guanaco (Lama
guanicoe), la llama (Lama glama), la alpaca
(Lama pacos) y la cabra doméstica (Capra
hircus).

En la Figura 2 se presenta un resumen de
la composicion promedio anual de las dietas
de diferentes ungulados.

La clasificacion anterior no es completa-
mente estricta, ya que existe una serie de in-
teracciones entre los parametros de la anato-
mia con la fisiologia digestiva discutidos
anteriormente, que determinan la mayor o
menor capacidad de un herbivoro para ser
clasificado dentro de un grupo determinado.
El ovino es un ejemplo, puesto que segun su
relacion volumen rumino-reticular/peso, de-
beria ser un ungulado esencialmente pasto-
reador, al igual que el bovino. Posee, sin em-
bargo, una gran movilidad de su aparato
bucal, que le confiere una alta capacidad de
seleccion. De acuerdo a esta combinacion de
particularidades, es un ungulado que se
adapta muy bien a las variaciones en la dis-
ponibilidad v a los diferentes tipos de forra-

je, siendo su dieta relativamente equilibrada

en la proporcion de graminoides, hierbas vy
material proveniente de arbustos.
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Figura 2. Composicion promedio anual de la dieta de diferentes ungulados (adaptado de Lyvons ef al.,

1993).
METODO§ PARA ESTIMAR LA Observacion directa de los animales
COMPOSICION BOTANICA DE UNA
DIETA Este método permite determinar la com-

En esta seccidn se describen v discuten
algunos métodos utilizados para determinar
la composicion botinica de las dietas de un-
gulados, que son mads factibles de aplicar en
condiciones de pastoreo extensivo en pra-
deras,

Observacion de la utilizacion

Esta técnica es una de las aproximacio-
nes mads antiguas para evaluar la dieta de
animales en pastoreo. La ventaja de este
método es la rapidez con que se obtiene la
informacion, lo que permite evaluar donde
ven qué grado se estd utilizando una prade-
ra. El momento en que una especie es usa-
da v como fue utilizada, no son preguntas
que este método responda. Otro serio pro-
blema de esta técnica es la importante pér-
dida de plantas o partes de estas por piso-
teo, por causas climiticas o por el consumo
de otros animales, lo cual puede alterar los
resultados (Smith y Shandruk, 1979, citado
por McInnis et al., 1983).

posicion botinica de las dietas por la obser-
vacion directa de los animales en pastoreo.
Las principales fortalezas de este sistema
son: su simplicidad, menor requerimiento de
equipos v su facilidad de uso. La dificultad
para identificar las especies v cuantificar la
cantidad consumida de cada planta son las
limitantes mds importantes asociadas al mé-
todo (Holechek et al., 1982; Mclnnis et al.,
1983). En animales silvestres, ademas, es
muy dificil de llevar a la prictica, va que
cuesta mucho acercarse lo suficiente a estos,
para permitir una observacion adecuada del
consumo. En animales domésticos este pro-
blema se reduce. A pesar de esto, la observa-
cion puede estar dirigida solo a un animal
en un tiempo determinado. Hay otros pro-
blemas asociados con la observacion directa,
dado que la conducta de selectividad es un
comportamiento complejo de los animales
domésticos. Esta se encuentra influenciada
por varios factores tales como: la condicién
fisiologica, el nivel de hambre, la topografia
del lugar, la presencia de otros animales, el
conocimiento que tengan del lugar de pasto-
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reo v la alteracion que pueda producir el ob-
servador, lo cual puede cambiar ¢l consumo
de las distintas especies. Este méetodo es mas
ficil de aplicar en praderas de zonas aridas
donde las plantas estin mas separadas entre
si. respecto de praderas que presentan co-
berturas mas densas (Holechek ef al., 1982;
Azocar, 1987).

Analisis de muestras de las dietas

El sistema considera un conjunto de
téenicas que han sido ampliamente utiliza-
das en estudios sobre la composicion boti-
nica de la dieta de animales silvestres v do-
mésticos. La composicion de esta se estima
a partir de la coleccion de muestras obteni-
das de fistulas esofigicas v ruminales v de
las fecas. Las que provienen de fistulas eso-
fagicas se consideran mads representativas
de la dicta. Estas se analizan mediante ins-
peecion visual, separacion manual de frag-
mentos de plantas v mediante mediciones
de puntos al microscopio. Esta dltima téc-
nica es la unica gque permite una evalua-
cion cuantitativa de la dieta. Si bien este
método se considera de adecuada exacti-
tud, ¢l uso de fistulas esofigicas normal-
mente esta restringido a ser utilizado solo
en animales domésticos. Sus principales li-
mitantes son: requerir de un alto nimero
de individuos fistulados, tener un alto cos-
to, la posible contaminacion con conteni-
do ruminal v presentar una baja precision
en el muestreo de especies individuales en
la dicta. Las muestras estomacales implican
¢l sacrificio del animal, por consiguiente,
se encuentra generalmente reswringida a
especies de fauna silvestre de grandes po-
blaciones.

El anilisis fecal, efectuado mediante mi-
crohistologia, ha sido ampliamente utilizado
tanto en estudios de fauna silvestre como de
animales domésticos. Este procedimiento tie-
ne una buena precision, pero su exactitud es
un problema debido principalmente a la di-
gestion diferencial de las distintas especies
de plantas en ¢l vacto digestivo del animal
(Holechek ef al., 1982). Esta iltima téenica
se analiza a continuacion,

Andlisis microhistoligico. La té¢cnica micro-
histolégica (Spark v Malechek, 1968) es un
método bastante utilizado para determinar v
evaluar las dietas de herbivoros en forma in-
directa. Se basa en diferenciar las distintas
especies vegetales mediante las caracteristi-
cas morfologicas de sus tejidos. Estos se ob-
tienen de plantas colectadas ¢ identificadas,
lo que permite confeccionar patrones de
identificacion epidérmicos. Esta técnica pue-
de ser aplicada a muestras obtenidas de ex-
trusas, contenido ruminal v fecas (Ortega of
al., 1993). Su principal ventaja es la exacu-
tud, la cual varia dependiendo del origen de
la muestra (Ullrich e al., 1996). En general,
el anilisis microhistologico aplicado a mues-
tras fecales es el mis wilizado (Boo et al.,
1993; Posse ¢f al., 1996: Warren et al., 1984).
Segin Holechek et al., (1982) sus principales
ventajas son:

-~ no interferir con los hibitos normales del
animal;

— no limitar el nimero de muestras;

—  permitiv comparar dos o mis especies de
herbivoros en un mismo ticmpo v ¢n un
mismo lugar de pastoreo (produccion
mixta);

~ requerir de muy poco equipo.

Los auntores citados anteriormente men-
‘ionan también las siguientes debilidades:

-

- existe poca precision, porque las especies
forrajeras que se encuentran en las fecas.
frecuentemente no son proporcionales a
las especies consumidas por existir una
digestion diferencial;

- los indices de preferencia no pueden ser
asignados con mucha precision porque
hay especies que, siendo consumidas, no
son determinadas;

- el observador debe ser experimentado en
la determinacion de los fragmentos de las
especies;

- en algunos casos es dificil determinar la
especie e incluso ¢l género:

~ puede haber distinta fragmentacion v di-
gestion para las diferentes especies, en
consecuencia el andlisis obtiene una esti-
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macion que puede estar sesgada respecto
de la proporcion relativa de las especies
consumidas.

Mclnnis et al. (1983) v varias investigacio-
nes citadas por Holechek et al. (1982) con-
cuerdan que el andlisis fecal subestima la
presencia de hierbas y sobrestima la de pas-
tos y especies arbustivas. A pesar de lo ante-
rior, la téenica aplicada en fecas resulta de
amplia utilidad en la evaluacion de la com-
posicion botinica de las dietas, sobre todo
en praderas naturales donde el mimero de
especies es elevado!.

Técnica microhistologica. Consiste en la ob-
tencion de patrones de referencia y calibra-
cion del observador. Debido a que es una
técnica muy barata y relativamente sencilla,
se considera pertinente describir los proce-
dimientos usados en la implementacion de
la misma para obtener tanto las muestras
como la de los fragmentos de epidermis que
se utilizan como referencia (Ullrich et al.,
1996). También se presenta un método sim-
ple de calibracion de esta.

La técnica se aplicd en las especies vege-
tales mds comunes encontradas en la prade-
ra mediterranea de la zona central subhime-
da del Centro Regional de Investigacion
Hidango, ubicado en el secano costero de la
VI Region, Chile. Para la obtencion de las
muestras de referencia se confeccionaron
herbarios con las principales especies de la
pradera. Posteriormente, se obtuvieron los
tejidos epidérmicos de las ldminas y vainas
foliares de las plantas mediante dos procedi-
mientos, de acuerdo al tipo de planta. Las
muestras de gramineas (Poaceae) y graminoi-
des (Juncaceae y Cyperaceae), previamente hi-
dratadas, fueron sometidas a un proceso de
raspado (Metcalfe, 1960), en el cual se le re-
tird a la hoja los tejidos del mesafilo. En el
caso de especies con epidermis mas resisten-
tes a este tratamiento, las muestras debieron

' Silvia Cid. Ingeniera Agréonoma Ph.D. Laboratorio
de andlisis microhistolégico. Unidad integrada Uni-
versidad de Mar del Plata. Fac. de Agronomia — Ins-
tituto de Teenologia Agropecuaria E.E. Balcarce.
Repriblica Argentina.

ser tratadas previamente con éter de petro-
leo al 96% por 24 horas v luego con dcido
nitrico por 48 horas (Martin v Aguilar,
1994). Las especies dicotiledoneas herbiceas
fueron sometidas a un proceso de diafaniza-
cion (Stuttmatter, 1993). En este caso el ma-
terial se hirvio previamente en alcohol de
96 por 5 a 10 minutos, v luego, por el mis-
mo tiempo, en una solucion 1:1 de alcohol
de 96" y NaOH al 5%.

Después de la obtencion de la epidermis
por cualquiera de los tratamientos senalados
anteriormente, esta se aclaré con hipoclorito
de sodio comercial v se lavo con agua destila-
da, para proceder posteriormente a su fija-
¢ion en un portaobjeto. Como medio de
montaje se uso gelatina glicerinada v fenol
como preservante. Finalmente se confecciono
una clave sencilla para la descripcion y poste-
rior identificacion de las especies, siguiendo
las pautas indicadas por Ortega ¢ al. (1993).
La obtencion de la epidermis en la mayoria
de las especies de gramineas y graminoides
no presenté complicacion. La caracteristica
celular mds importante que permitio diferen-
ciar a las gramineas y graminoides del resto
de las otras familias herbiceas fue la disposi-
cion general de las células. Las gramineas se
diferenciaron a su vez, por:

— las caracteristicas de las paredes celulares
(puntiagudas, profundas, superficiales,
homogéneas o heterogéneas);

- el tamano v la forma celular (rectangular,
cuadradas, hexagonales);

- la presencia y forma de células de corcho
v silice (redondas, en forma de hueso, de
H., multinodular);

— la presencia v forma de los pelos o trico-
mas (unicelulares, multicelulares, lisos,
ramilicados, rectos, curvos, estrellados).

En el resto de las familias herbaceas con-
tribuyeron a la identificacion de las diferen-
tes especies las siguientes caracteristicas:

— la forma celular;

— la forma de los tricomas;
la forma de los estomas (planos, ovales,
cuadrados).
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A pesar de que las gramineas de la prade-
ra mediterrinea de la zona central presentan
caracteristicas microhistolégicas similares,
también fue posible diferenciarlas. Las espe-
cies Vulpia bromoides y Hovdeum berteroanum,
aparentemente muy similares, se distinguie-
ron por sus vainas, el tamano de las células
de la zona intermedia, las células de corcho
v la forma de los estomas. Sus laminas se di-
ferenciaban, ademas, por la forma de los tri-
comas. Las especies Stipa manicata v Bromus
hordeaceous se diferenciaron, principalmente,
tanto por sus vainas como por sus liminas,
por la presencia de grandes tricomas y la for-
ma de las células de corcho.

El entrenamiento del observador es un
aspecto clave del método. Para lograrlo se
confeccionan muestras compuestas de mez-
clas de plantas con una composicion conoci-

da (en base a peso), las cuales son tratadas v
fijadas de la misma forma como se explico
anteriormente con las muestras de fecas v
extrusas. Estas muestras de referencia son
posteriormente procesadas por el observa-
dor sin que este conozea su composicion. La
persona debe ser capaz de determinar el
porcentaje de cada una de las especies que
componen las muestras, lo cual se comprue-
ba contrastando sus estimaciones con los va-
lores reales. La comprobacion se efectia con
una regresion lineal entre los valores reales
(X) wversus los estimados mediante ¢l método
microhistologico (Y). El criterio de decision
descansa en el valor del coeficiente de deter-
minacion de la regresion obtenida v sobre
los resultados de las pruebas t de Student
realizadas tanto al intercepto de la regresion
como al valor de la pendiente (Figura 3).
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Figura 3. Recta de regresion obtenida en una calibracion del método microhistolégico utilizando cinco
muestras de diferente composicion, compuestas por cinco especies vegetales (Leon, 1999),
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Uso de n-alcanos

Los alcanos son componentes de las ceras
epicuticulares de las plantas. S¢ mantienen
inertes en el sistema digestivo v su medicion
es relativamente ficil v precisa. A partir de
mediados de la década de los ochenta se han
realizado una serie de experimentos que han
permitido establecer y validar un procedi-
miento para estimar consumo y selectividad
en animales a pastoreo mediante ¢l uso de n-
alcanos. Las estimaciones se realizan a traves
de la determinacion de estos compuestos en
las fecas v en los forrajes (cadenas impares) v
mediante el uso de n-alcanos dosificados (ca-
denas pares). Este método ofrece una serie
de ventajas por sobre otras opciones de
determinacion. En general, se busca que un
buen marcador sea un compuesto que se
pueda medir en forma directa y ojald las me-
diciones sean tanto compatibles en forraje
como en fecas (Mayes et al., 1986). Ademais,
no se necesita disponer de animales fistula-
dos ni recolectar rodas las fecas. El método
tiene una gran precision, exactitud v es de
ficil andlisis.

Newman et al. (1995) estimaron la com-
posicion de la dieta a través de andlisis de
n-alcanos en las fecas mediante el procedi-
miento de minimos cuadrados, utilizando
una ecuacion matricial, basada en las suge-
rencias de Dove v Maves (1991). Para obte-
ner la estimacion de la seleccion por parte
del animal es necesario analizar los n-alca-
nos presentes, tanto en las fecas como en
el forraje, v luego construir un sistema de
ecuaciones con la informacion obtenida de
cada animal. Este sistema de ecuaciones se
resuclve matricialmente a través del proce-
dimiento de minimos cuadrados, permi-
tiendo obtener una estimacion de lo que
estan consumiendo, Newman ef al. (1995)
desarrollan un buen ejemplo del procedi-
miento.

CONCLUSIONES

- La seleccion de la dieta por parte de los
ungulados que pastorean praderas es un
comportamiento complejo, va que

o

depende de factores intrinsecos del ani-
mal y de atributos de las especies que
componen la pradera.

- Existe un gradiente en cuanto a hibitos de
consumo de los diferentes ungulados, lo
cual permite clasificarlos en pastoreado-
res, consumidores intermediarios v selec-
tores concentrados. Lo anterior estd aso-
ciado a caracteristicas anatomofisiologicas
que determinan una mayor o menor capa-
cidad de digestion de la fibra y de los con-
tenidos celulares presentes en los forrajes
consumidos.

— Existen diversas técnicas y procedimien-
tos para cuantificar la composicion boti-
nica de las dietas, destacandose entre es-
tas la microhistologia de fecas. Esta es
una técnica sencilla y barata, que si bien
presenta algunas desventajas, sigue sien-
do utilizada ampliamente en los estudios
de composicion botinica con ungulados
en pastoreo extensivo.
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