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INTRODUCCION GENERAL

El perro de la pradera (Cynomys mexicanus) es una especie clave que fomenta la
biodiversidad de los ecosistemas donde habita; ademas, influye sobre la
estructura vegetal del pastizal donde pastorean diversos ungulados y contribuye a
la circulacion de nutrientes del suelo (Whicker y Detling, 1993; Kotliar et al., 1999;
Kotliar, 2000; Truett et al., 2001). Las colonias de perros de las praderas proveen
de habitat a numerosas especies, incluyendo al hurén patas negras (Mustela
negripes), el cual esta en peligro de extincion (Sharps y Uresk, 1990). Los hurones
son depredadores obligados de los perros de la pradera y estan cerca de la
extincion porque las poblaciones de los perros de la pradera se han reducido
drasticamente desde 1900, y en la actualidad se consideran una especie en
peligro de extincion (Miller et al., 1994). Los habitos de alimentacion del perro de la
pradera y su dieta se adapta a la disponibilidad de los forrajes existentes en el
pastizal mediano abierto, por lo que su dieta depende principalmente de
gramineas, hierbas y cactaceas. Especificamente en Dakota del sur Estados
Unidos, se encontraron las siguientes proporciones de forrajes en su dieta: 87 %
de gramineas, 12 % de herbaceas y 1 % de arbustos, ademas de escasos
artrépodos y semillas (Uresk, 1984).

Dado que el perro de la pradera hace un uso intenso de las gramineas, y que
éstas son el principal componente de la dieta de los bovinos y ovinos, se
consideré pertinente averiguar cOmo compiten estas especies de animales por los
recursos de gramineas en los agostaderos del Desierto Chihuahuense. Lo anterior
tiene relevancia porque, en el pasado, el perro de la pradera fue exterminado de
muchos ranchos productores de bovinos de carne en el norte de México, por su
competencia por alimento con el ganado. Entonces, hay necesidad de dilucidar el
grado de competencia que ocurre entre bovinos, ovinos y perros de la pradera en
ranchos ganaderos tipicos de las zonas aridas del norte de México. Las cabras,
por otro lado, utilizan en forma limitada las gramineas, en los tipos de vegetacion

del desierto Chihuahuense, por lo que hay necesidad de averiguar si el perro de la
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pradera no entra en conflicto con la cabra en términos de recursos troficos en el
matorral parvifolio inerme, predominante en las zonas de escasa precipitacion en

el norte de México.

1. Objetivos

Los objetivos del presente estudio fue determinar la composicion botanica de la
dieta del perro de la pradera, bovinos, ovejas y cabras, que conviven en el mismo
hébitat, asi como el impacto del pastoreo combinado de estas especies, sobre las
especies forrajeras del agostadero en el desierto Chihuahuense. Otro objetivo fue
determinar el contenido de nitrégeno de las heces de los perros de la pradera,
bovinos, ovinos y caprinos, como indicativo de la calidad nutricional de la dieta de
estos herbivoros.

2. Revision de Literatura
2.1. Factores que influyen en la seleccion de la dieta de los herbivoros en
pastoreo

Los herbivoros tienden a consumir amplia diversidad de forrajes. La explicacion
propuesta es que una dieta variada, integrada por especies con distinta
concentracion de nutrientes y toxinas, permite satisfacer los requerimientos
nutricionales y evita intoxicaciones y trastornos metabdlicos (por ejemplo, exceso
de &cidos organicos, o de amoniaco en el rumen), segun sefialaron Soder et al.,
2009). Entonces, los herbivoros seleccionan dietas de diversas especies de
plantas, que varian en nutrientes y metabolitos secundarios, para obtener dietas
mas altas en nutrientes y mas bajas en fitotoxinas (Bergman et al. 2010; Fortin et
al. 2003; Provenza et al., 2009). Existe evidencia consistente con la hipétesis que
los animales aprenden a mezclar alimentos que se complementan
nutricionalmente (Villalba et al., 2004). A partir del conocimiento disponible, resulta
posible predecir un efecto benéfico de la diversidad vegetal sobre la produccion
animal (por individuo o por unidad de superficie), y de la herbivoria sobre la

diversidad de especies vegetales (Dyer et al., 2010).
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Las preferencias alimenticias de los herbivoros estan controladas por sefiales
dietéticas (sabor), asociativamente condicionadas por acciones post-ingestivas,
con una utilidad de nutrientes para el cuerpo (Favreau et al., 2010). Por lo tanto, la
selecciéon de alimento puede interpretarse como la busqueda de compuestos en el
ambiente externo que provean un beneficio homeostéatico para el ambiente interno
del animal (Villalba y Provenza, 2009), lo que determina el comportamiento de los
herbivoros, en términos de lo que consumen, son “las consecuencias”. El
comportamiento con base en consecuencias, es el mecanismo de
retroalimentacion fundamental, que explica el funcionar de herbivoros en pastoreo.
Este modelo se basa en que las consecuencias de un comportamiento, afectan los
tipos y probabilidades de comportamientos futuros (Provenza et al., 2003). Por
ejemplo, si las consecuencias de un comportamiento son positivas (obtencion de
un nutriente requerido), la probabilidad de que dicho comportamiento se repita, se
aumenta. Por otro lado, si las consecuencias de un comportamiento son negativas
(obtencion de una dieta deficiente en nutrientes o con alto contenido de fitoxinas),
la probabilidad de que dicho comportamiento persista, disminuira (Provenza,
1996). Por lo tanto, a través de mecanismos de retroalimentacién, los herbivoros
pueden percibir estados internos de bienestar (de nutrientes) o de malestar (de
toxinas o desérdenes metabdlicos) y, de acuerdo a dichos estados, incrementar o
disminuir el consumo de ciertos forrajes (Dearing et al., 2005; Provenza y Villalba,
2006).

Los herbivoros en pastoreo, encuentran y seleccionan especies de plantas que
difieren en su concentracion de nutrientes. También las plantas contienen varios
compuestos secundarios que, en altas dosis, pueden ser toxicos, pero en dosis
apropiadas de esas toxinas, pueden tener beneficios medicinales (Lisonbee et al.,
2009; Villalba et al., 2010) o pueden incrementar la eficiencia reproductiva,
moderar la termorregulacién e incrementar el estado de alerta (Forbey et al.,

2009). La cantidad de forraje que consume un animal, depende de la seleccién de



otros forrajes, porque interactian nutrientes y toxinas (Villalba et al., 2004;
Torregrossa and Dearing, 2009).

El término palatabilidad suele ser vago y ambiguo para animales como las cabras,
porque las circunstancias propias del ambiente donde pastorean estos animales
fuerzan a las cabras a hacer uso de forrajes con altas defensas contra la
herbivoria (abundantes y agudas espinas o abundancia de aleloquimicos o
minerales). Ademas, un estado nutricional pobre de las cabras obliga a estos
animales a hacer uso de plantas no utilizadas en épocas de abundancia de forraje
(Mellado et al., 2003). Un ejemplo de estas plantas es Solanum elaeagnifolium,
una herbacea altamente consumida por las cabras (Mellado et al., 2006) pero cuya
ingestion resulta en un reducido desempefio productivo de los animales (Mellado
et al.,, 2008) y desordenes neurologicos (Porter et al., 2003). A pesar de la
toxicidad de esta planta, las cabras la consumen avidamente y llega constituir la
mayor parte de la dieta en ciertas épocas del afio (Mellado et al., 2003, 2004).
Otros ejemplos de plantas con poco valor forrajero que en determinadas
circunstancias son altamente consumidas por las cabras son Agave lechuguilla
(Mellado et al., 1991), Opuntia spp (Mellado et al., 2011b), Berberis trifoliolata
(Mellado et al., 2011b) y Larrea tridentata (Mellado et al., 2004c).

El consumo de alimento también depende de la fisiologia y morfologia del animal y
hay una marcada variacion entre animales, en necesidades de nutrientes y
habilidades para eliminar toxinas (Provenza et al., 2003; Mellado et al. 2011a). La
cantidad de alimento consumido por los herbivoros, es controlado por las
demandas corporales de mantenimiento y las necesidades de produccion
(Kyriazakis et al., 1999). Por ejemplo, animales lactantes tienen mayor demanda
de nutrientes y mas alto consumo, que animales “secos”, no prefiados o gestantes
del mismo tamafio. Igualmente, los herbivoros gestantes incrementan
sustancialmente la ingestion de nutrientes comparados con los no gestantes
(Mellado et al. 2011a).



Cuando las cabras estan lactando, por ejemplo, estos animales son capaces de
seleccionar especies vegetales distintas a las de cabras no lactantes, que
satisfacen sus requerimientos nutricionales (Mellado et al., 2003; Mellado et al.,
2005). Sin embargo, estos mismos autores (Mellado et al., 2006a) no encontraron
diferencia en la dieta de cabras con alta produccion de leche, en comparacién con
cabras de baja produccion, en condiciones de pastoreo. Las cabras lactantes,
ademas, consumen bocados mas grandes y presentan tasas de masticacion mas
altas (Hamel y C6té, 2009).

Asi mismo, durante el periodo de lluvias, las cabras adultas tienden a utilizar mas
arbustivas que las cabras jovenes (70.4 vs 58.6 %). También, las cabras jovenes
muestran un menor consumo de plantas con espinas, en comparacion con las
cabras adultas (Mellado et al., Mellado et al., 2004a).

En otro estudio de Mellado et al. (2004b), se indica que una alta utilizacion de
arbustivas, incluyendo especies poco preferidas por las cabras en el desierto
Chihuahuense, parece ser la estrategia alimenticia de cabras con reducidas
reservas de grasa corporal, durante la época de mayor disponibilidad de forraje.

El estado fisiologico no solo altera la seleccién de los forrajes disponibles en el
agostadero, sino que el mismo animal puede comer de 35 a 50 % mas, cuando
esta lactando (Hodgson y Jamieson, 2006). No estd claro por qué ocurre este
incremento en el consumo de los rumiantes, ya que la capacidad ruminal es la
misma. Una posible explicacion es que cambios hormonales logran reducir la
sensibilidad del rumen a la presion, de tal manera que el animal pueda aumentar
su consumo de alimento. Aunque la cantidad de alimento consumido incrementa
notablemente después del parto, el mayor consumo se presenta con el pico de la
lactancia, que ocurre alrededor de las 16 semanas en los bovinos, ocho semanas
en las cabras y seis semanas en borregas (DeVries et al., 2003).

A menudo, se asume que el valor intrinseco de un alimento o habitat, es similar
para los individuos de una especie. Sin embargo, los herbivoros difieren en la

preferencia por sus alimentos debido, en parte, a la experiencia y al tipo de
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ambiente en el que se desarrollan. Mientras que algunos animales de granja
mezclan gramineas, herbaceas y arbustivas (Mellado et al., 1991), otros se
concentran en arbustivas (Yayneshet et al., 2008; Mellado et al.,, 2004) o
gramineas (Walburger et al., 2007) y otros encuentran mas ventajoso el consumo
combinado de dicotiledéneas y monocotiledoneas, en lugar de solo una de estas
categorias de plantas (Randolph y Cameron, 2001). Sin embargo, algunos
animales con claras tendencias a consumir pastos, ocasionalmente consumen
altas cantidades de arbustivas, cuando las gramineas escasean. Los bovinos, por
ejemplo, ocasionalmente basan su dieta en arbustivas, como se ha observado en
el norte de México, donde las arbustivas pueden formar hasta el 84 % de la dieta,
en la época de sequia, o en Argentina, donde los bovinos llegan a ingerir hasta el
57 % de arbustivas en su dieta.

Conforme aumenta la calidad del forraje, la cantidad necesaria para cubrir los
requerimientos nutritivos se reduce. Aunque los requerimientos nutricionales son
una guia util, los animales no paran de comer, hasta llenar los requerimientos para
cierto nivel de desarrollo o produccién. En general, conforme aumenta la calidad
del forraje, el consumo de alimento también se incrementa (Chapman et al., 2007).
Villalba et al. (2004), mencionan que el consumo de alimentos de los ovinos,
depende del ambiente de alimentacion y experiencia del animal (desarrollo
fisiol6égico), para seleccionar los alimentos que contienen altos niveles de
nutrientes, asi como otras sustancia toxicas, a las cuales se adaptan, segun sea
su disponibilidad en la comunidad de plantas.

Refiriéndose a lo mismo, otros autores en tiempos y espacios diferentes,
mencionan que la seleccién del alimento por un herbivoro, al estar en el pastizal,
es considerado como un proceso multidimensional, el cual estd basicamente
regulado por el sistema nervioso central y por influencias externas. Estas
influencias son el estimulo social, el medio ambiente, las caracteristicas de la
comunidad vegetal, la condicion del agostadero y disponibilidad del forraje

(Edwards et al., 1996), las propiedades fisico-quimicas de las especies y la



especie animal (Fierro, 1980). Este mismo autor sefiala que la dieta es la
composicién botanica y quimica relativa del forraje seleccionado por el animal,
durante un periodo de tiempo especifico.

La consideracion de Frost et al. (2008), al respecto, es que la selectividad del
forraje resulta de una interaccion muy compleja de dos variables que operan en el
tiempo: las plantas que son consumidas y los animales que pastorean en el medio.
Adicional a esto, la selectividad del forraje es condicionada por dos factores: la
palatabilidad y la preferencia (Van der Wal et al., 2000). La primera se refiere a las
caracteristicas de las plantas que afectan o estimulan la respuesta de la seleccion,
tales como sabor, olor, color, presencia de espinas u otras estructuras. La
preferencia se refiere al comportamiento del animal, el cual muestra una respuesta
selectiva hacia determinadas plantas. En este contexto se pueden incluir aspectos
como clase y tipo de animal, estado fisiolégico y caracteristicas morfologicas de
las plantas.

El comportamiento alimenticio, la adaptacion morfolégica de la boca y el sistema
digestivo, son el resultado de la evolucion y constituyen las estrategias de
alimentacion de los animales (Van Soest, 1982). Hanley (1982), refiriéndose a lo
mismo, indica que la estructura de la seleccion de la dieta en ungulados, consiste
en cuatro pardmetros morfolégicos: 1) estructura del cuerpo; 2) tipo de sistema
digestivo, 3) volumen rumino-reticular, comparado con el peso corporal y 4)
tamafio de la boca. Los animales con boca pequefia son mas habiles para
seleccionar partes especificas de las plantas. En un estudio de Mellado et al.
(2007), se observo que, en general, el largo de los dientes incisivos se relacion6
con mayor ingestion de Nolina cespitifera. Por otra parte, las cabras con mayor
amplitud de incisivos consumieron un porcentaje mayor de Parthenium incanum y
Flourensia cernua, mientras que la distancia entre la base de los ultimos molares
se asoci6 con la ingestion de Atriplex canescens y Flourensia cernua. La ingestion
de Agave lechuguilla y Sphaeralcea angustifolia fue influenciada, principalmente,

por la amplitud de la quijada.



Los animales en pastoreo, normalmente, prefieren las hojas que los tallos y
material verde, en lugar de forraje seco (Otal et al., 2010). La disponibilidad de
hojas es importante para garantizar el consumo de forraje, ya que al disminuir la
disponibilidad de éstas declina el consumo de alimento.

El tamafio del bocado también tiene una gran influencia en el consumo de forraje.
Al disminuir el tamafio de los bocados, debido a la reduccion de hojas disponibles,
los animales lo compensan temporalmente, al incrementar el nimero de bocados
y el tiempo de pastoreo. Esto es particularmente notorio en animales lactando, los
cuales aumentan el tamafio del bocado y la tasa de masticacion (Hamel y C6té,
2009). Sin embargo, conforme disminuye la disponibilidad de material foliar,
también declinan el nimero de bocados y el tiempo de pastoreo, resultando en
menor consumo de forraje.

Las caracteristicas de las plantas que regulan el tamafio del bocado (tamafio y
forma de hojas, espinas, etc.) también controlan la taza de consumo de los
animales en pastoreo (Gross et al., 1993). Por ejemplo, las espinas de las plantas
restringen el tamafio del bocado y reducen el consumo, aungque los animales
amplien el tiempo de pastoreo, para tratar de compensar los bocados mas
pequefios (Cooper y Owen-Smith, 1986). Reacciones quimicas por los forrajes
digeridos en el rumen, parecen tener influencia en el consumo especifico de
algunos forrajes (Shipley et al., 1998). El consumo de alimentos nutritivos que
contienen toxinas, con frecuencia crean ciclos, con un repentino decremento en el
consumo, seguido por un aumento gradual (Duncan et al., 2006). Estas reacciones
suelen ocurrir rapidamente, debido a que el flujo de sangre al rumen aumenta con
rapidez, al empezar a ingerir el alimento.

Cuando los rumiantes consumen plantas venenosas, las toxinas pueden causar
sensacion de malestar en los animales, lo cual puede orillarlos a que consuman
cantidades pequeiias de diversas plantas (Parker et al., 2009). Con este muestreo
en pequefas cantidades, los animales asocian los efectos toxicos a ciertas plantas

y pueden evitarlas en el futuro (Provenza et al., 2007).
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Van Dyne et al. (1980), mencionan que la palatabilidad es un concepto dinamico,
refiriendose a que los cambios ambientales influyen en la selectividad de la dieta,
de tal forma que la seleccion del alimento es altamente variable de un animal a
otro, entre estaciones y de un lugar a otro. Para cada tipo de vegetacion existe
una selectividad diferente, esa selectividad varia con la época del afio y la
seleccidn de la dieta siempre estara sujeta a la abundancia de forraje (Provenza et
al., 2003; Mellado et al., 2011a).

El consumo de una toxina en particular, depende de la capacidad del animal para
neutralizarla y eliminarla, una vez consumida (Parker et al., 2009). Las cabras se
han caracterizado por su alta capacidad de ingerir altas cantidades de toxinas sin
menoscabo de su salud o productividad (Baraza et al.,, 2009). Cuando el
mecanismo de desintoxicacion se satura, el animal no podra consumir mas toxina
o, si lo hace, correra con graves riesgos de intoxicaciéon (Foley et al., 1999;
Torregrossa y Dearing, 2009) que pueden ocasionarle la muerte (McLister et al.,
2004; Dearing et al., 2005; Sorensen et al., 2005). No obstante, los herbivoros
tienen diferentes mecanismos fisiolégicos de desintoxicacion, para contrarrestar
los efectos de diferentes tipos de toxinas (Duncan y Young, 2002; Haley et al.,
2007; Torregrossa y Dearing, 2009). De esto, se desprende que si el consumo
frecuente de la misma toxina, lleva a saturar la capacidad de su mecanismo
especifico de desintoxicacién, entonces es probable que herbivoros, expuestos a
una sola especie de planta toxica, consuman menos (y consecuentemente menos
nutrientes), que aquéllos que reciben una oferta variada de plantas, con toxinas
que tienen diferentes mecanismos de eliminacion de metabolitos secundarios
(McLean y Duncan, 2006; Dziba y Provenza, 2008). En este caso la variedad de
especies vegetales, son consideradas un recurso complementario, ya que el
beneficio de consumir la variedad excede el beneficio promedio de consumir las

especies por separado.



En otros ambientes aridos, el traslape de la dieta entre pequefios herbivoros
(lagomorfos, roedores y ortopteranos) y ungulados, también ha sido documentado
(French, 2008).

Respecto a los sistemas ganaderos mixtos, consistentes en aprovechar los
forrajes del pastizales con el uso de varias especies de herbivoros, se puede
hacer la pregunta ¢los herbivoros establecen entre si relaciones de competencia o
facilitacion? En ambientes heterogéneos existen soélidos argumentos a favor de la
facilitacion y de la idoneidad del pastoreo mixto, lo que se ve reforzado por el
escaso traslape de la dieta entre los distintos herbivoros. En particular, las dietas
de cabras y ovejas pastoreando el mismo hébitat difieren en forma considerable
(du Toit y Blom, 1995; Mellado et al., 2005a), lo que permite utilizar una mayor
variedad de forrajes del agostadero.

En esas condiciones, el pastoreo mixto permite aprovechar mejor la variedad de
formas en las que se presenta la produccién primaria, en forma de tipos de hojas,
frutos y cortezas. Ademas, la existencia de distintas especies de herbivoros,
permite controlar mejor la abundancia relativa entre las especies de plantas y
evitar la expansion de especies no deseadas (Anderson et al., 2003). Hay muchos
ejemplos de facilitacion entre herbivoros, tanto en sistemas con herbivoros
silvestres, como con domésticos 0 mezcla de ambos. El pastoreo compartido entre
distintas especies, aumenta la eficiencia de la herbivoria y la biomasa total de
herbivoros (produccién ganadera) y facilita el manejo de los pastizales.
Adicionalmente, el pastoreo de varias especies de animales, reduce la carga
parasitaria de estos.

Por otro lado, el pastoreo mixto suele crear una competencia muy intensa por
ciertos forrajes del agostadero. Por ejemplo, las vacas utilizan mayor cantidad de
gramineas que los perritos de la pradera (86 vs 68 %, a través del afio) con un
traslape de la dieta entre los perritos de la pradera y las vacas de 68 %. Los datos

anteriores indican una intensa competencia entre los perritos de la pradera y el
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bovino productor de carne, por los recursos forrajeros en el Desierto
Chihuahuense (Mellado et al., 2005a).

En Africa, debido a que las hierbas suelen ser un componente critico de la dieta
del ganado en estos pastizales, durante periodos relativamente secos y que estas
hierbas son altamente consumidas por herbivoros mayores en este ecosistema,
estos cambios en la dieta pueden indicar costos estacionales potenciales de la
fauna silvestre, para la produccion de ganado (Odadi et al., 2007).

En general, la dificultad para llevar a cabo un uso sostenible de los pastizales,
aumenta a medida que se explotan los pastizales con menor productividad
primaria. Estos pastizales estan situados, frecuentemente, en areas con menor
abundancia o con peor distribucion inter- e intra-anual de las precipitaciones.
Pueden sufrir procesos degradantes por la combinacion de sobrepastoreo con
otras 'perturbaciones’, frecuentes en estos medios, como sequia, pisoteo y fuego.
En estas condiciones es especialmente adecuado, segun lo indican varios autores
(Galt et al., 2000; Smart et al., 2010): 1) no mantener de manera prolongada
densidades altas de animales, mediante el suministro externo de agua y alimento,
si se observan indicios de sobrepastoreo, 2) disponer de areas y forrajes de
reserva, que suministren recursos en los periodos de escasez (por ejemplo,
arbustos y arboles forrajeros, que se podan o pastorean para suministrar forraje
complementario) y 3) utilizar una estrategia de pastoreo oportunista, basada en
desplazar total o parcialmente a los animales y reducir la carga ganadera (en este
sentido son muy importantes las vias pecuarias y los pastizales comunales).

La cosecha de forraje involucra desde la busqueda, seleccién, aprehension,
masticacion y deglucion del alimento. La cabra busca y selecciona el forraje en un
plano vertical (valle) y horizontal (cerro), donde se incluye la actividad de la quijada
con movimientos de arreglo del forraje en la boca (Mellado et al., 2007). Cabe
mencionar que el alcance de la cabra es aun mayor (1.65 m) que el bovino (1.47
m; Sanon et al., 2007). Se puede decir que el caprino tiene un comportamiento de

alimentacion muy similar al ovino; sin embargo, poseen hocico largo y estrecho
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con boca pequena, labios superiores moviles y lengua prensil, lo que les permite
discriminar marcadamente entre las especies forrajeras disponibles (Gordon e
lllius, 1988; Milne, 1991). Ademas, hacen uso de sus miembros posteriores que le
otorgan ventaja y habilidad sobre el borrego, para el ramoneo de hojas pequefnas
de arbustos, inclusive en especies espinosas. Ademas, las cabras presentan
mayor consumo de alimento, mayor digestibilidad de la materia seca que las
ovejas (Dominguez et al., 1991). Las cabras, ademas, tienden a maximizar la tasa
de consumo sobre la diversidad de especies disponibles (lllius et al., 1999;
Gorgula et al., 2008) y a mantener un nivel bajo de taninos en su dieta (Jansen et
al., 2007; Mellado et al., 2011b).

Durante el pastoreo, el habito tipico de la cabra, comprende movimientos de
avance con oscilaciones hacia la derecha e izquierda, el cual puede ser
interrumpido para una busqueda visual del forraje deseado o por otros factores de
distraccion. La estructura fisica, volumen, densidad y altura de los grupos de
forrajes, asociado ademas a la capacidad de consumo del animal, topografia,
clima, entre otros, determinan el comportamiento de la cabra en pastoreo y
afectaran el consumo total de forraje. La capacidad de alimentacion y el tiempo de
pastoreo depende principalmente de 1) las caracteristicas fisicas del forraje
(facilidad de fractura, tamafio de particula y contenido de agua) y en caso de
especies espinosas, se restringe el tamafio del bocado, 2) accesibilidad y 3)
aceptabilidad en relacion al sabor, olor y apariencia de los componentes del
forraje, experiencia y nivel de llenado (saciedad) del animal. Cuando se mezclan
las especies del agostadero, el ganado tiene menos oportunidad de seleccionar su
dieta preferida. Cuando las especies estan separadas en manchones facilmente
identificables, las dietas se aproximan a lo que los animales prefieren.
Simultdneamente, la presencia de manchones de gramineas y leguminosas y la
redistribucion de nutrientes por el pastoreo, puede darle estabilidad a las mezclas
(Laca, 2009).
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3. Conclusiones

La presente revision de literatura, indica que, los herbivoros tienden a consumir
amplia diversidad de forraje, para satisfacer sus requerimientos nutricionales de
subsistencia y la cantidad de alimento consumido, es controlado por las demandas
corporales de mantenimiento y necesidades de reproduccion. También se
entiende que la selectividad del forraje por los herbivoros, esta sujeta a las
caracteristicas de las plantas que son consumidas y al tipo de animales que
pastorean en el medio; es decir, presencia de espinas, contenido de metabolitos
secundarios, entre otras, y tamafio de la boca del animal, respectivamente.
Entonces, para aprovechar los forrajes del pastizal, los sistemas mixtos de
pastoreo, son idéneos. La combinacién de varias especies de herbivoros facilitan
el aprovechamiento de los recursos forrajeros, y el escaso traslape de la dieta
entre los distintos herbivoros acentia esta aseveracion.
Especies, como las cabras y el perro de la pradera, pastoreando el mismo héabitat
difieren en forma considerable en términos de la seleccidén de especies forrajeras,
lo que permite utilizar una mayor variedad de forrajes del agostadero.
Lo anterior indica que la existencia de distintas especies de herbivoros, permite
controlar mejor la abundancia relativa entre las especies de plantas y evita la
expansion de especies no deseadas. También se concluye que los herbivoros
silvestres y domésticos aumentan la eficiencia de la herbivoria y facilitan el manejo
de los pastizales, asegurando disponibilidad de forraje durante todo el afio.
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CAPITULO I. DIETA DEL PERRO DE LA PRADERA (Cynomys mexicanus),
CABRAS Y OVINOS EN UN PASTIZAL MEDIANO ABIERTO
Abundio Olvera Hernandez, Dr.

Colegio de Posgraduados, 2011

1.1. Resumen

Se determindé la composicion botanica de la dieta del perro de la pradera
(Cynomyx mexicanus), cabras y ovinos con la técnica microhistologica, durante
cuatro estaciones del afio, en un pastizal desértico mediano abierto, en el Rancho
los Angeles, propiedad de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro de
Saltillo, Coah., México. Durante la mayor parte del afio los perros de la pradera
seleccionaron mayor cantidad de pastos (79 % en promedio, en todas las
estaciones del afio) en comparacion con cabras y ovejas. El total de gramineas en
la dieta de las cabras fue consistente (20 %) para las diferentes estaciones del
afo, mientras que, en la dieta de ovejas, esta clase de forraje alcanzé su maximo
nivel durante el invierno (72 %) y el mas bajo en verano (62 %). Las arbustivas
predominaron (45 %-62 % del total del forraje utilizado) en la dieta de las cabras,
para todas las estaciones del afio, mientras que las ovejas y el perro de la
pradera, practicamente no utilizaron esta clase de forraje. Las tres especies de
animales mostraron una alta preferencia por herbaceas, constituyendo éstas una
tercera parte de la dieta de los perros de la pradera (en invierno), cabras (en
verano) y ovejas (en primavera). Acacia greggii Gray y Opuntia rastrera Weber
fueron las especies mas apetecidas por las cabras, en tanto que los perros de la
pradera y ovejas mostraron una preferencia particular por Buchloe dactyloides
(Nutt.) Engelm. y Bouteloua gracilis (Willd. Ex Kunth) Lag. Ex. Griffiths. Durante el
verano y primavera, la concentracion de nitrdgeno en heces de ovejas fue 36 % y
17 % mas alto (P < 0.05) que en las heces de las cabras. Se observo un marcado
traslape en la dieta del perro de la pradera y ovejas durante las cuatro estaciones

del afo. Por otro lado, la dieta del perro de la pradera y cabras, y ovejas y cabras

22



fueron diferentes en todas las estaciones del afio. Estos resultados muestran que
existi6 una alta competencia entre los perros de la pradera y ovejas por los
escasos recursos forrajeros del sitio que compartian. Asimismo, las cabras,
mostraron una baja competencia por el alimento con los perros de la pradera, por
lo que éstas tienen mejor capacidad de usar en forma comun estos recursos
forrajeros con los perros de la pradera.

Palabras clave: andlisis microhistolégico, traslape de dieta, seleccion de alimento,

pequefios rumiantes.

1.2. Abstract

Diets of prairie dogs, goats, and sheep were examined by microhistological fecal
analysis during four periods (seasons) of a year in a desert rangeland within
northern Mexico. Prairie dogs selected more grasses (79 % across all seasons; p <
0.05) than goats and sheep during most of the year. Total grasses in goat diets
were consistent (20 %) in all seasons, whereas this forage class was highest
during winter (72 %) and lowest during summer (62 %) in sheep diets. The diet of
goats was predominantly shrubs (45 %-62 %) in all seasons whereas sheep and
prairie dogs consumption showed little browsing throughout the study. All three
species preferred forbs, which contributed about one-third to the composition of the
prairie dog (winter), goats (summer), and sheep (spring) diets. Acacia greggii Gray
and Opuntia rastrera Weber were the most preferred species by goats, whereas
prairie dogs and sheep showed particular preference for Buchloe dactyloides
(Nutt.) Engelm. and Bouteloua gracilis (Willd. Ex Kunth) Lag. Ex Griffiths. During
summer and spring, concentration of nitrogen in the feces of sheep was 36 % and
17 % higher (P < 0.05) than in feces of goats. There was a high overlap in diets
between prairie dog and sheep for all seasons, whereas diets of prairie dog and
goats, and goats and sheep were significantly different from each other in all
seasons. These results showed that competition was keen between prairie dogs
and sheep for a limited quantity of forage in this arid zone pasture, whereas goats

were better able to use common resources with prairie dogs.
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Key words: analysis fecal microhistological, overlap, selection of feed, small

ruminant.

1.3. Introduccion

En las zonas aridas del norte de México, la produccion de ovinos y cabras se lleva
a cabo, principalmente, bajo condiciones de pastoreo extensivo en diversos
ecosistemas y los animales se manejan en forma comunal, con altas presiones de
pastoreo. En algunas areas las cabras y ovejas comparten los recursos forrajeros,
con el perro de las praderas (Cynomys mexicanus), dando lugar a una
competencia potencial por los recursos alimenticios, entre estas especies de
animales (Farhing, 2003).

En los ecosistemas aridos hay indicadores que, comparados con los ovinos, las
cabras diferentes al tipo Angora, consumen altas cantidades de especies
lignificadas y seleccionan una amplia diversidad de plantas (Wilson et al., 1975;
Warren et al., 1984a). Las cabras también tienen la habilidad de diversificar su
dieta en ocasiones predominando los arbustos y, en otras épocas, las herbaceas
(Mellado et al., 1991; 2003) y estan ampliamente adaptadas a pastorear en
terrenos escarpados. Como resultado de diferente estilos de pastoreo, capacidad
de alcance y utilizacion de las patas frontales (manos) para apoyarse y ramoneatr,
ademas de su capacidad prensil, la dieta de cabras y ovinos es,
significativamente, diferente bajo condiciones de pastoreo extensivo en zonas
aridas (Warren et al., 1984a; Lépez et al., 2001). Por otro lado, en un pastizal
arido, las gramineas constituyen gran parte de la dieta de ovinos en pastoreo
(Bryant et al., 1979; Ralphs et al., 1986) y de los perros de la pradera de cola
negra, segun han observado diversos autores (Summers y Linder, 1978;
Fagerstone et al., 1981; Uresk, 1984). Por lo tanto, la oportunidad de seleccion de
la dieta, puede traslaparse considerablemente entre estos herbivoros. Sin
embargo, la duda que persiste es la amplitud de traslape entre la dieta de
caprinos, ovinos y el perro de la pradera, en los pastizales degradados del norte

de México, donde las tres especies coinciden en los sitios de pastoreo. Una mayor
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informacion acerca de la ecologia de utilizacion de las especies forrajeras y las
interrelaciones de dieta entre cabras, ovinos y el perro de la pradera, en sitios
compartidos permitiria el disefio de mejores programas de pastoreo y de mayor
oportunidad de sustentabilidad. En el presente estudio se pretendid definir el
grado de similitud, traslape y variacion estacional, en la dieta del perro de la
pradera, cabras y ovinos, en un pastizal del Desierto Chihuahuense Mexicano, con
relacion a la disponibilidad de forraje, en las diferentes estaciones del afio.

1.4. Materiales y Métodos

1.4.1. Sitio de estudio

Este estudio se realiz6 durante el afio 2003 en 500 hectareas, de un pastizal del
desierto Chihuahuense en el noreste de México. El area comprende un valle y una
colina poco elevada, ubicados entre 2,050 y 2,100 msnm (26° 26’ de Latitud Norte
y 101° 06’ de Longitud Oeste). El promedio anual de precipitacion es de 307 mm y
el 75 % ocurre de junio a octubre (Garcia y Lopez, 1997). La temperatura media
anual del sitio es 13.4°C; los suelos predominantes en el area de estudio son
aluviales con buen drenaje (Garcia y Lopez, 1997).

Los perros de la pradera, borregas y cabras pastorearon un sitio con las siguientes
gramineas: Aristida arizonica Vasey, Buchloe dactyloides (Nutt.) Engelm., Stipa
clandestina Hack., Erioneurum avenaceum (Kunth) Tateoka, Bouteloua uniflora
Vasey, Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr. y Bouteloua gracilis (Willd. ex Kunth)
Lag. ex Griffiths. Las principales especies de arbustivas de ramoneo incluyeron
Flourensia cernua DC y Quercus pringlei Seemen. Las herbaceas predominantes
eran Tiquilia canescens (DC) Richardson, Croton dioicus Cav., Zinnia acerosa
(DC) Gray, Solanum eleagnifolium Cav. y Sphaeralcea angustifolia (Cav.) D. Don.
El sitio de evaluacion incluyé terrenos degradados, como respuesta a un pastoreo
intensivo del perro de la pradera y cabras, durante decenas de afos y cuya
vegetacion ha sido modificada, de un sitio con dominancia de gramineas a un sitio

dominado por especies herbaceas, con una baja productividad de forraje.
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1.4.2. Manejo del ganado

Se utilizé un rebafio comercial, de aproximadamente 200 cabras mestizas (38 a 45
kg de peso vivo), de las cuales se seleccionaron 10 cabras adultas no gestantes.
Ademas, se utilizaron cinco ovejas adultas (40 a 48 kg de peso vivo), las cuales se
mantenian en el mismo hato de las cabras. Estas fueron de genotipo indefinido,
aunque con dominancia de la raza Nubia y eran representativas de las cruzas
predominantes en el norte de México. Las ovejas también fueron de raza
indefinida. En la zona de estudio, por varias décadas, se ha practicado un
pastoreo extensivo de cabras, ovejas, bovinos y equinos, con una alta presion de
pastoreo y utilizacion continua de la vegetacion. La superficie de estudio
comprendié parte de un pastizal de aproximadamente 1,500 hectareas, con un
solo punto permanente de agua. Los animales se pastorearon de forma tradicional
en la region, esto es, se mantenian bajo vigilancia de un pastor durante la etapa
de alimentacion en pastoreo y, al atardecer, se ingresaban a un corral aledafio a la
casa del pastor, protegidos de depredadores y de los efectos del tiempo, sin una
fuente de agua o alimento, durante este periodo nocturno. De estos animales, 10
cabras multiparas y 5 borregas adultas, se usaron para realizar colecta de heces
durante el periodo de estudio. La diferencia numérica entre cabras y ovejas, se
debié a que en la explotacion estudiada sélo existian cinco ovejas adultas. Las
cabras utilizadas para la colecta de muestras fecales, fueron similares en peso y
fenotipo. Tanto para cabras y borregas, la época de apareamiento ocurrié en
febrero, con pariciones en junio. Las cabras fueron ordefiadas manualmente, una
vez al dia, durante el verano y el otofio. El acceso al agua ocurrié de forma similar
al manejo regional, una vez al dia y no se proporcionaron suplementos minerales
durante el periodo de estudio. El area de estudio posee mucha actividad de
colonias de perros de la pradera, los cuales son, segun se calcula, de 50 afios de
antigiiedad. El numero de madrigueras por hectarea oscila de 62 a 100, con una

poblacion estimada de 308 perros de la pradera por hectarea.
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1.4.3. Procedimiento de muestreo

El muestreo de la vegetacion se realizé antes del muestreo de heces, en cada una
de las cuatro épocas del afio, empezando en la de invierno de 2002. La
produccién de materia seca, se determin0 mediante el corte de plantas por
especie, a ras de suelo en 25 parcelas de 1x1 m, seleccionadas aleatoriamente en
el area de pastoreo de los animales. Debido a que las cabras y ovejas, en este
tipo de vegetacion, no consumen las ramas de los arbustos, la produccion de
biomasa para ramoneo, fue estimada considerando Unicamente el follaje de las
plantas. Las muestras de forraje fueron deshidratadas en una estufa de flujo de
aire, a 60 °C durante 48 h y, por diferencia de peso, se determiné la produccién de
materia seca disponible para los animales.

Se tomaron muestras fecales en las cuatro épocas del afio, a mediados de enero
(invierno), abril (primavera), julio (verano) y noviembre (otofio). Durante cada
periodo de muestreo, se tomaron muestras de 10 cabras y de cinco ovinos,
colectando aproximadamente 10 “pellets”, directamente del recto de cada animal
durante cinco dias consecutivos. Diariamente, la muestra fecal se dividi6 en dos
submuestras; una fue usada para determinar la composicion botanica de la dieta y
la otra para su andlisis quimico. Los mismos individuos, tanto cabras como para
ovinos, fueron utilizados para el muestreo, durante todo el periodo experimental.
En el caso del perro de la pradera, se colectaron también, aproximadamente, 10
“pellets” frescos procedentes de diversas madrigueras, esparcidas en la misma
area del pastizal, donde pastoreaban las ovejas y las cabras durante el afio. Las
submuestras para determinar la composicion botanica de la dieta, fueron
mezcladas (muestras compuestas por animal y periodo) para cada animal, a partir

de los dias de coleccion, dentro de cada periodo de muestreo.
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1.4.4. Métodos de laboratorio

Las muestras fecales fueron secadas a 60 °C en estufa de flujo de aire, durante 48
hrs y después molidas en un molino Willey, con una criba de 1 mm. A partir del
muestreo de cinco dias, se consider6 una muestra simple por animal o
madriguera, para un total de 10 muestras compuestas (una por especie animal o
madriguera muestreada), en cada época de estudio. Dos cucharadas de muestra
molida fueron sumergidas en agua caliente durante diez minutos, para suavizar las
paredes celulares vegetales; posteriormente, las muestras fueron filtradas y
lavadas en una malla tipo Tyler estdndar numero 200. Posteriormente, los
pigmentos fueron removidos con hipoclorito de sodio (imbibicién durante cinco
minutos). Después las muestras fueron extendidas sobre un portaobjetos y
“‘montadas” utilizando solucion de Hoyer (Holechek, 1982). Se prepararon cinco
“laminillas” de cada muestra compuesta y se observaron 40 campos por laminilla,
utiizando una magnificacion de 100x. Los fragmentos epidérmicos fueron
identificados y relacionados para las especies correspondientes, mediante la
técnica microhistolégica fecal (Sparks y Malechek, 1968). Se prepararon laminillas
de referencia, para comparar todas las especies vegetales presentes en el area
de pastoreo, con el fin de identificar, de forma adecuada y consistente, los
fragmentos vegetales presentes en las heces. El método de Kjeldahl se utilizo
para determinar el contenido de nitrogeno en heces fecales (AOAC, 1984). El
contenido de fésforo en heces se determiné utilizando el método de Fiske y
Subbarow (1925).

1.4.5. Anélisis de datos

Los datos de la composicion botanica de la dieta se transformaron a arcoseno
antes del analisis, para satisfacer el postulado de normalidad de varianza y estos
fueron analizados mediante el analisis de varianza, en un disefio con arreglo en
parcelas divididas (SAS, 1989). Las especies animales constituyeron las parcelas

principales y los cuatro periodos de estudio (épocas del afio), constituyeron las
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parcelas menores. Se observO una interaccion significativa (P<0.05) entre
estaciones y animales para las especies forrajeras de mayor importancia en la
dieta del perro de la pradera, cabras y ovinos. Por lo tanto, el modelo se redujo y
los datos fueron analizados separadamente, para evaluar diferencias entre
especies de animales dentro de estaciones. Cada especie vegetal de importancia
en la dieta fue analizada separadamente. Los términos del error para las especies
animales estuvieron constituidos por la variacion entre animales dentro de la
estacion. La prueba de diferencia minima significativa (LSD) fue utilizada para la
separacion de medias, cuando existio diferencia (P<0.05) entre especies de
animales. Los residuales del analisis de varianza se distribuyeron normalmente. El
traslape de dieta fue determinado utilizando el indice de Similaridad Proporcional
(PSI; Feinsinger et al., 1981):

PSI=1-0.55 (| Pi-Qi |)

Donde:

P;i es la proporcién de especies vegetales; i en la dieta del animal P y Q;es la
proporcion i en la dieta del animal Q. La prueba no-paramétrica de Mantel (Mantel,
1967), se utiliz6 tanto para comparar el traslape de dietas entre el perro de la
pradera y cabras, el perro de la pradera y ovinos y, similarmente, entre cabras y
ovinos. Se estim6 un indice de selectividad de la dieta para cada planta presente
en heces, como la proporcion de cada especie vegetal en la dieta, respecto con su
porcentaje de disponibilidad en el pastizal (Plumb y Dodd, 1993). Un indice
cercano a 1.0 fue indicativo de una utilizacién no selectiva de una especie dada;
valores >1.0 o <1.0 fueron indicativos de selectividad al pastoreo a favor o en
contra de una especie vegetal particular, respectivamente. La selectividad fue
probada estadisticamente mediante la estimacién de un intervalo de confianza de
95 %, por cada valor medio de la selectividad (Hobbs y Bowden, 1982). La
selectividad fue significativa si el intervalo no contenia valores de uno.

Debido a las diferencias en fisiologia digestiva entre los pequefios rumiantes y el

perro de la pradera, el contenido de fésforo y nitrdgeno fecal, se compar6
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Gnicamente entre cabras y ovinos. Estos datos fueron analizados mediante un
disefio de mediciones repetidas (SAS, 1989), con especies animales y épocas del

afno como efectos principales.

1.5. Resultados

1.5.1. Disponibilidad de forraje

En total 67 especies vegetales fueron identificadas en el area de estudio. La
produccion de forraje durante las lluvias (verano y otofio), representé casi el doble
de la produccién de forraje que en la sequia durante el invierno y primavera
(Figura 1.1). En promedio, las especies herbaceas constituyeron cerca del 60 %
de forraje disponible durante el afio. La proporcion de biomasa compuesta de
arbustos se mantuvo relativamente constante durante el afio (14-17 % del total de
forraje); por otra parte, la produccién de pastos fue baja como proporcion de la
biomasa (22 % del total de materia seca en verano, otofio e invierno y 41 %
durante la primavera). En términos generales, el total de forraje disponible declin
de 1,222 kg ha™ en verano hasta niveles de 645 kg ha™* en primavera. En términos
de biomasa, las herbaceas fueron el recurso dominante de forraje disponible, en
todas las estaciones del afio. Los patrones de distribucion de la vegetacion en
forma de “manchones”, queda indicada por los valores elevados para las

desviaciones estandar, de las medidas estacionales de disponibilidad de forraje.
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Figura 1.1. Disponibilidad de forraje durante cuatro periodos de muestreo. Las
barras verticales muestran la desviacién estandar de la media para el tipo de
vegetacion respectiva.

1.5.2. Composicion botanica de la dieta

Durante el periodo de estudio, 37 especies fueron usadas por el perro de la
pradera, 61 por cabras y 31 por los ovinos. Los arbustos dominaron en la dieta de
las cabras durante todo el afio (Cuadro 1.1). Cuatro arbustos de las especies
Agave lechuguilla Torr., Dalea bicolor (Gray) H.and B., Mimosa biuncifera Benth. y
Quercus pringlei constituyeron mas del 15 % de la dieta de las cabras en todas las
estaciones y el total de arbustos utilizados por las cabras fue mayor (P<0.05) en

comparaciéon con el consumo del perro de la pradera y ovinos.
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Cuadro 1.1. Valores medios estacionales en la composicion de la dieta (%) del
perro de la pradera (PP), cabras (C) y ovinos (O), pastoreando en un pastizal
degradado del Desierto Chihuahuense, en el norte de México.

Especies” Primavera Verano Otofio Invierno
PP C O PP C O PP C O PP C O

Arbustos

Agave lechuguilla - 3 - - 3 - - 2 - - 4 —
Dalea bicolor - 4 - — 4 2 — 4 — — 3 4

Mimosa biuncifera -4 - - 3 - - 3 - - 5 2

Opuntia rastrera 1 3 - 71 — — 3 - - T —
Quercus pringley -4 1 - 6 - — 4 — — 5 2

Otros arbustos — 18 — — 34 5 — 42 — — 27 1

Total arbustos 1* 62 1* T 51° 7* — 58 1° — 45" 9°
Herbaceas

Croton dioicus 1 3 — 2 — T T 77 9 22 5 22
Sida abutifolia — 3 5 — 3 5 T 22 5% 4 7 4
Solanum elaeagnifolium 58 6 4% 4 7* 4 22 4 10 22 8 b
Sphaeralcea angustifolia 8 4" 9% 4 g 7™ 3F 4 6 7T 5 1°
Otras herbaceas 3 3 14 8 13 12 5 7 7 22 8 4

Total herbaceas 18* 19* 32° 18% 31° 29° 11% 24° 28° 37° 33* 19°
Pastos

Avristida arizonica 62 3 1° 72 2° 2 3 4 4 5 2° 2
Aristida curvifolia 42 22 g @ 2° 4 6 2° & T 2° g*
Buchloe dactyloides 4 T 10° 42 T° 6* 3 T° 8 10° 4° 11°
Bouteloua curtipendula 72 2" 92 ga 3 4 ¢ 4 g 7 3 6°
Bouteloua gracilis 62 1° 10° 8 2° 10° 9* 2 7 7 3 6°
Erioneurum avenaceum 62 2 2° e 2 2° 4 T 4 7 3 9°
Muhlenbergia arenicola 4 T 0 5 1° 1° 9 2° & 6 T 42
Stipa clandestina 62 2° 8 9* 2° ¢ 8 2 & 7T 2° 4°
Otros pastos 38 7 22 29 4 27 41 2 21 8 20 20
Total pastos 81* 20° 68° 82* 19° 62° 89" 19" 70° 64% 22° 72°

!Las celdas vacias indican que las plantas no fueron utilizadas por los animales.
Valores en la misma fila, dentro de estacion, con diferente superindice indican
diferencia significativa (P< 0.05). T indica trazas (P< 1 %).

2 Unicamente las especies principales estan incluidas.
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Opuntia rastrera fue la Unica especie consumida (aunque en cantidades traza)
durante la primavera y verano por esta especie. EI consumo de arbustos fue
escaso en la dieta de ovinos y alcanz6é un valor maximo de 9 % durante el
invierno, mientras que Dalea bicolor fue el Unico arbusto consumido por los ovinos,
en cantidades significativas, después de la época de lluvias. En contraste, los
perros de la pradera, cabras y ovinos evitaron el consumo de Opuntia spp.

Las especies herbaceas constituyeron un tercio del consumo total de forraje de las
cabras (durante el verano e invierno), borregas (en primavera) y perro de la
pradera (en invierno). En la época de estiaje (invierno y primavera), las herbaceas
fueron consumidas en igual proporcién por perritos de la pradera y cabras; sin
embargo, durante las lluvias (en verano y otofio), la proporcion de herbaceas fue
dos veces mayor en las dietas de las cabras, comparadas con las del perrito de la
pradera. Durante el verano y otofio, iguales proporciones de herbaceas se
detectaron en la dieta de cabras y borregas, exceptuando la primavera, cuando las
borregas consumieron mas herbaceas que las cabras y perritos de la pradera.
Solamente dos especies de herbaceas fueron consumidas consistentemente por
los perritos de la pradera, cabras y borregas durante todo el afio que fueron
Solanum eleagnifolium y Sphaeralcea angustifolia. Estas especies fueron los
componentes de mayor importancia para la dieta de caprinos y ovinos, durante la
mayor parte del ailo mientras que Croton dioicus fue el componente de mayor
importancia de la dieta de caprinos y ovinos durante el otofio, cuando la
contribucion de esta planta a la dieta de cabras y borregas, fue varias veces mayor
que en la dieta del perro de la pradera.

Tanto éste como los ovinos dependieron fuertemente de la abundancia de pastos,
durante todo el periodo de estudio, mientras que esta clase de forraje constituyo
menos del 22 % de la dieta de las cabras. Durante la primavera, verano y otofio,
los pastos contribuyeron con mas del 81 % de la dieta del perro de la pradera.
Este nivel de consumo de gramineas fue mayor, en comparacion con la

dependencia de estas especies para caprinos y ovinos. La utilizacion por ovinos
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de Buchloe dactyloides y Bouteloua gracilis tuvo la menor variacién estacional de
todos los pastos y constituyeron el componente mas importante en la dieta de los
ovinos. lguales proporciones de Buchloe dactyloides se detectaron en las dietas
del perro de la pradera y ovinos durante el verano e invierno; sin embargo, durante
el resto del estudio, los ovinos consumieron mayores cantidades de Buchloe
dactyloides, en comparacion con el perro de la pradera. Durante la mayor parte del
estudio, Bouteloa curtipendula y B. gracilis fueron encontradas en iguales
cantidades en la dieta de los perros de la pradera y ovinos. Durante primavera y
verano, el uso de Erioneuron avenaceum por el perro de la pradera fue tres veces
mayor, en comparacion a su utilizacion por ovinos para este periodo. Durante la
mayor parte de este estudio, el perro de la pradera consumié méas (P<0.05)

Muhlenbergia arenicola Buckl en comparacién con ovinos y caprinos.

1.5.3. Nitrogeno y fésforo

Los efectos principales para la especie animal fueron significativos para la
concentracion de nitrégeno fecal, pero no para la concentracion de fésforo. Una
interaccion significativa (P<0.05) fue detectada entre especie animal y estacion,
para la concentracion de nitrogeno fecal. Durante el verano y primavera, la
concentracion de nitrégeno en las heces de ovinos fue 36 y 17 % mas alto
(P<0.05) que para las heces de caprinos (Cuadro 1.2). El efecto principal de la
estacion fue significativo para la concentracion de nitrégeno y fosforo fecal. Los
niveles mas elevados de nitrdgeno en heces de estos pequefios rumiantes,
ocurrieron durante el verano, mientras que los niveles méas elevados de fésforo

fueron durante la primavera.
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Cuadro 1.2. Media y desviacion estandar para la concentracion de nitrégeno y
foésforo fecal (porcentaje de materia seca) de caprinos y ovinos en cuatro
estaciones, en un pastizal desértico degradado.

Estacion Especies N. Fecal“? P. fecal'?
Primavera Cabras 1.4+0.42 1.9+0.12
Ovinos 1.9+0.1° 2.1+0.32
Media 1.7+0.4* 2.0+0.2"
Verano Cabras 2.3+0.32 1.2+0.22
Ovinos 2.7+0.1° 1.2 +0.22
Media 2.5+0.3° 1.2+0.2°
Otoiio Cabras 2.0+0.12 0.7 £0.12
Ovinos 1.9+0.12 0.8+0.22
Media 2.0+0.1° 0.8 +0.1°
Invierno Cabras 1.94+0.22 1.9+0.22
Ovinos 2.1+0.42 2.1+2.12
Media 2.0+0.3¢ 1.1+0.2°

'Media de especie de animal dentro de columnas y estaciones con letras
minusculas son diferentes significativamente (P< 0.05).

’Medias de estaciones dentro de columnas con letras mayUsculas son diferentes
significativamente (P< 0.01)

1.5.4. Preferenciay traslape de dieta

Unicamente las cabras mostraron preferencia por algunos arbustos, comparado
con su disponibilidad (Cuadro 1.3). Acacia greggi en primavera y Opuntia rastrera,
durante el otofio, fueron las especies preferidas por caprinos, aunque estas
especies no fueron los principales componentes de la dieta. Otros arbustos, como
Agave lechuguilla y Mimosa biuncifera, fueron consumidos de acuerdo a su
disponibilidad estacional en el pastizal. Las cabras y borregas mostraron mayor
preferencia por las principales especies herbaceas, en contraste con el perro de la
pradera. Estos y los ovinos seleccionaron gramineas durante todas las épocas del
afio, mostrando particular preferencia por Buchloe dactyloides y Bouteloua gracilis.

Por otra parte, las cabras consumieron pastos en baja proporcion, con relacion a
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su disponibilidad estacional y mostraron fuerte preferencia por Buchloe dactiloides.

Se observo un elevado traslape entre la dieta de los perros de la pradera y ovinos,

en todas las estaciones del afio (Figura 1.2). La prueba de Mantel indicé que la

dieta de los perros de la pradera y caprinos y caprinos y borregas difirieron

(P<0.05) para cada una de las especies y en todas las estaciones evaluadas.

Cuadro 1.3. indice de selectividad de las principales especies utilizadas por el
perro de la pradera (PP), cabras (C) y ovinos (O), pastoreando en un pastizal
degradado en el Desierto Chihuahuense, en el norte de México.

Especies vegetales Primavera Verano Otofo Invierno

PP C @] PP C @] PP C @] PP C O
Acacia greggii -- 4.0* -- -- 1.2 -- 13 - -- 40 --
Agave lechuguilla -- 0.6 -- -- 10 10 -- 10 -- -- 1.3 -
Dalea bicolor -- 20 - -- 20 - -- 20 - -- 15 --
Mimosa biuncifera -- 1.0 -- -- 0.6 -- -- 0.6 -- -- 0.2 -
Quercus pringlei -- 1.3 03 - 15 - -- 13 - -- 1.7 -
Opuntia rastrera 05 15 - 0.8 10 -- -- 3.0 -- -- 0.7 -
Crorton dioicus 03 20 - 1.2 - 08 03 23* 3.0 10 25 1.0
Sida abutifolia - 15 25 - - - 04 10 25 20 35 20
S. eleagnifolium 13 15 10 10 18 10 10 20 05 0.7 27 27*
S. angustifolia 27+ 13 30 10 20 18 10 20 13 23 17 03
Aristida arizonica 20 10 03 12 03 03 15 15 20 17 07 13
A. curvifolia 20 20 30 15 05 10 09 03 09 10 03 12
B.Dactyloides 1.3 02 33 20 04 30 10 02 27 33 13 37*
B. curtipendula 23 07 30 10 04 05 20 13 27+ 23 10 20
B. gracilis 15 03 25 40 10 50 15 03 12 35 15 45*
E. avenaceum 10 03 03 30 10 10 20 04 20 20 09 30+
M. arenicola 15 04 -- 25 03 05 30 04 10 30 04 20
S. Clandestina 20 05 20 15 05 10 15 03 10 18 04 038

!Las celdas vacias indican que las plantas no fueron utilizadas por los animales.
Valores con asterisco indican que intervalos de confianza al 95 % para dietas
estacionales, no contenian valor de uno.
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Figura 1.2. Porcentaje de traslape de dieta entre tres especies de herbivoros
durante cuatro periodos de muestreo. Las barras verticales muestran la desviacion
estandar de la media. pp-c, indica perro de la pradera con cabras; pp-o, perro de
la pradera y ovinos y c-0, cabras y ovinos. Las columnas son la media mas la
desviacion estandar. Especies animales con dieta diferente (P<0.05), mediante la
prueba de Mantel.

1.6. Discusion

La dieta de cabras tuvo mayor cantidad de especies vegetales y varid
estacionalmente. Durante el invierno, las cabras ajustaron sus dietas, con un
importante decremento en el consumo de arbustos y un incremento en el consumo
de herbaceas. Estos cambios parecen reflejar la abundancia de herbaceas

durante esta estacion. Las herbaceas no persisten durante la época fria y seca del
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invierno en esta region de México y, aunque las herbaceas estuvieron disponibles
secas y con bajo nivel de nutrientes, éstas fueron avidamente consumidas por las
cabras.

Estos datos reafirman la estrategia de pastoreo oportunista de los caprinos, los
cuales son capaces de cambiar drasticamente su dieta, dependiendo de la
disponibilidad y calidad del forraje, segun sefalan diversos autores (Mellado et al.,
1991; Ramirez et al., 1991; Papachristou y Nastis, 1993; Mellado et al., 2004).
Aunque los arbustos eran escasos (14-17 % del total de la disponibilidad de
forraje), éstos fueron el componente de mayor importancia de la dieta de caprinos
durante el afo. Diversos estudios en zonas aridas, han reportado que las cabras
son eminentemente ramoneadoras (Sidahmed et al., 1981; Warren et al., 1984a,;
Mellado et al., 2004;2006;2007), porque sus dietas contienen mas de 50 % de
arbustivas.

El presente estudio concuerda con estos reportes, debido a que las cabras
consumieron, en promedio, 54 % de arbustivas durante todo el estudio y Quercus
pringlei represento la arbustiva de mayor abundancia en la dieta de caprinos. Este
pequefio matorral es altamente preferido por la cabra, por lo que este material
aporta buena cantidad de nutrientes y carece de efectos toxicos (Villena y Pfister,
1990; Gémez et al., 2003). En esta comunidad vegetal dominada por herbaceas,
tanto los perros de la pradera y los ovinos, practicamente, ignoraron las especies
de ramoneo; asi, el consumo de arbustivas por caprinos, no resulté en una fuente
de competencia inter-especifica para esta clase de forraje. ElI Unico matorral
preferido por el perrito de la pradera (en cantidades traza) fue Opuntia rastrera. En
ecosistemas con altas densidades de cactaceas, los perros de la pradera
dependen fuertemente del forraje de estas especies segun Summers y Linder
(1978) y Fagerston et al., (1981).

Las herbaceas constituyeron una fuente importante de forraje para las tres
especies consideradas en este estudio, pues la contribucion de herbaceas en la

dieta del perro de la pradera, caprinos y ovinos promediaron para las cuatro
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estaciones consideradas 21 %, 29 % y 27 %, respectivamente. La importancia de
las herbaceas en la dieta de estos herbivoros en ecosistemas aridos y semiaridos,
ha sido ampliamente documentada. En regiones con escasa precipitacion, las
herbaceas de crecimiento activo constituyen menos de una tercera parte de la
dieta de caprinos (Mellado et al., 1991; Fajemisin et al., 1996). Lo mismo ocurre en
ovinos (Kothmann, 1968; Bryant et al., 1979), aunque en un pastizal de buena
condicion, las herbaceas pueden constituir mas del 50 % de la dieta de borregas
(Kothman, 1968; Ralphs et al., 1986).

En este estudio, los perros de la pradera ajustaron su habito de utilizacion de
herbaceas, conforme al cambio de la estacion. Cuando las gramineas comenzaron
a lignificarse en el invierno, las herbaceas remplazaron a los graminoides, como
componentes de la dieta del perro de la pradera. Estas observaciones son
consistentes con lo reportado previamente por Uresk (1984), quien observo un
incremento de herbaceas de 5 % durante el verano y hasta 25 % durante el otofio.
Otros investigadores han reportado proporciones mucho mas elevadas de
herbaceas (hasta 73 %) en la dieta del perro de la pradera (Fagerstone et al.,
1977). Dos herbaceas de singular importancia para las tres especies animal
durante el afio fueron Solanum eleagnifolium y Sphaeralcea angustifolia, las
cuales constituyeron hasta 9, 12 y 10 % de la dieta del perro de la pradera,
caprinos y ovinos, respectivamente (promedio de las cuatro estaciones). La
importancia de estas especies forrajeras para los perros de la pradera ha sido
reportada previamente (Fagerstone et al., 1977; Summers y Linder, 1978; Uresk,
1984) y para caprinos (Mellado et al., 2003;2004;2005a; 2006;2007). La tendencia
para las herbaceas en la dieta de los tres tipos de animales evaluados y los
rastrojos observados de aquéllas, sugieren que la competencia fue intensa
durante todo el periodo de estudio. La competencia critica ocurrié, probablemente,
en la primavera, debido a que las herbaceas representaron un tercio de la dieta de

ovinos y este tipo de forraje estuvo en disponibilidad minima durante esta época.
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En general, las tres especies de animales estudiadas fueron consistentes en la
utilizacion de gramineas en todas las épocas del afio. Tanto para los perros de la
pradera como para ovinos, los pastos constituyeron la base de sus dietas en todas
las estaciones. La preferencia del perro de la pradera y ovinos por las gramineas
no coincidio con la disponibilidad de esta clase de forraje en las épocas
consideradas. La informacion reportada apoya la hipétesis de que el perro de la
pradera basa su dieta en gramineas (Hansen y Gold, 1977; Uresk, 1984).

Los ovinos, por otra parte, mostraron una considerable flexibilidad en la seleccion
de la dieta, con gran variacion en el porcentaje de gramineas en la dieta (Bryant et
al., 1979; Ramirez et al., 1995; Kronberg y Malechek, 1997; Brand, 2000). Las
gramineas fueron el grupo menos prevaleciente de las tres clases de forraje en la
dieta de cabras y, aunque los graminoides constituyeron una parte importante de
la dieta de caprinos, éstos mostraron, principalmente, una estrategia de pastoreo
basada en el uso de arbustivas. La utilizacién de gramineas por las cabras en este
estudio fue varias veces superior que la informacion reportada para comunidades
vegetales dominadas por arbustivas en zonas éaridas (Sidahmed et al., 1981,
Gonzélez, 2003; Mellado et al., 1991;2003;2004), lo cual confirma que las cabras
son altamente flexibles en la seleccion de su dieta, acorde a los tipos de
vegetacion en las que pastorean. Observando los indices de selectividad, fue claro
gue las gramineas no fueron preferidas por las cabras.

El zacate bufalo (Buchloe dactyloides) fue especialmente rechazado por los
caprinos. Bartolomé et al. (1998), similarmente, reportaron que las graminoides
fueron seleccionadas durante todo el afio, pero las cabras tendieron a evitar su
consumo. El perro de la pradera mostré una preferencia estacional por Buchloe
dactyloides, Bouteloua curtipendula, Bouteloua gracilis, Erioneuron avenaceum y
Muhlenbergia arenicola, lo cual sugiere que la apetencia por estas especies vario
estacionalmente. Summers y Linder (1978), reportaron que algunos de estos
pastos fueron forrajes importantes para el perro de la pradera cola negra en

Dakota del Sur, Estados Unidos. Las mismas especies de gramineas, a excepcion
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de Muhlenbergia arenicola, fueron altamente preferidas por los ovinos. Stipa
clandestina, una graminea considerada de bajo valor nutricional para bovinos,
debido a su gruesa pared celular y bajo contenido de proteina, durante ciertos
periodos del afio (Ganskopp, 1998), fue un componente importante de la dieta
tanto del perro de la pradera como de los ovinos durante todo el afio, aunque su
indice de selectividad fue bajo, indicando que estas especies de animales no
buscan especificamente esta especie vegetal.

Las tendencias del porcentaje de gramineas en la dieta de las tres especies de
animales, mostraron mayor similitud entre los perros de la pradera y ovinos; por
otro lado, estas tendencias fueron diferentes para caprino y perro de la pradera y
para caprinos y ovinos. Por tanto, la competencia por alimento fue mayor entre los
perros de la pradera y ovinos, en un ecosistema con una limitada disponibilidad de
gramineas (los pastos representaron unicamente 25 % del forraje disponible). Esta
competencia podria forzar al perro de la pradera a, disminuir el consumo de
gramineas durante el invierno y modificando su preferencia por las herbaceas
(material vegetal muerto en esta época del afio), el cual, aparentemente,
constituyé un alimento importante, debido a la baja disponibilidad de gramineas
durante el periodo seco. Es importante mencionar que un alto nivel de traslape de
forraje, no significa que ocurre competencia alimenticia segun Jenkins y Wright
(1988), debido a que es la densidad de individuos, en relacién al recurso base, lo
gue determina la fortaleza de las interacciones competitivas. En este estudio, el
forraje remanente fue muy bajo, como resultado de varias décadas de
sobrepastoreo; asi, el compartir recursos comunes tanto cabras como perro de la
pradera, resulté en una competencia importante por el alimento disponible.

A pesar de los efectos confundidos potenciales de los taninos (la presencia de
taninos incrementa las concentraciones de nitrégeno fecal), éste es un método
valioso para monitorear el nitrégeno de la dieta para rumiantes (Osborn y Ginnet,
2001). Indicadores fecales tales como nitrégeno y fésforo, estan estrechamente

relacionados con el status nutricional en rumiantes en pastoreo (Holechek et al.,
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1982; Hakkila et al., 1988; Osborn y Jenks, 1998; Blanchard et al., 2003). En este
estudio el mayor nivel de nitrogeno fecal de ovinos, comparado con cabras
durante la primavera y el verano, explican que los ovinos seleccionaron dietas con
mayor contenido de proteina cruda, que aquella seleccionada por cabras durante
este periodo. Estas observaciones son consistentes con las reportadas por
Kronberg y Malechek (1997), quienes indicaron que los ovinos consumieron una
dieta con mayor proteina, en comparacion con las cabras. EI mayor consumo de
herbaceas durante la primavera y la ingestion de grandes cantidades de
gramineas durante el verano, parecen explicar la mayor concentracion de

nitrégeno en las heces de ovinos, en comparacion con las cabras.

1.6.1. Implicaciones de manejo

El presente estudio mostré diferencias menores en la composicioén boténica de la
dieta entre ovinos y perro de la pradera, durante el afio de evaluacién y en una
comunidad vegetal dominada por herbaceas, lo cual hace posible la explotacion
competitiva por la dieta entre estos herbivoros. Por otra parte, el traslape por los
recursos forrajeros entre cabras y perro de la pradera y entre éste y cabras, fue
generalmente bajo debido, principalmente, a un mas amplio nicho alimenticio,
mostrado por las cabras durante todas las estaciones del afio. A pesar de la dieta
mas compleja de las cabras, la concentracion de nitrogeno fecal en estos animales
fue menor, comparada con los ovinos, durante dos estaciones del afo, lo que
implica que las cabras complementan su dieta con una menor selectividad para
concentracion de proteina cruda en el forraje, en comparacién con los ovinos.

Debido a que las cabras consumen un mayor nimero de arbustivas, presentes en
la colonia de los perros de la pradera y, debido que éste no utiliza arbustivas,
parece de mayor potencial utilizar caprinos para pastorear zonas con altas
densidades de perros de la pradera, para utilizar mejor los recursos forrajeros. Por
otra parte, grandes densidades de ovinos en colonias de perros de la pradera,

pudiesen tener importantes efectos negativos en los recursos forrajeros
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disponibles para los perros de la pradera, debido a los habitos de consumo de

graminoides, que poseen tanto los ovinos como los perros de la pradera.

1.7. Conclusiones

El presente estudio demuestra que, la dieta de los perros de la pradera y los
ovinos depende principalmente de las gramineas, en comparacion con cabras,
cuyo consumo de estas especies forrajeras, fue relativamente bajo para las
diferentes estaciones del afio. Entonces, mientras los perros de la pradera y los
ovinos, mostraron preferencia por las gramineas, las cabras adoptaron estrategias
de pastoreo de alto consumo de arbustivas 0 herbaceas, de acuerdo a la
disponibilidad de estos forrajes.

Esto indica que, bajo las circunstancias que prevalecen en el area de estudio del
presente trabajo, el ganado ovino, puede manejarse para disminuir la competencia
por los recursos forrajeros con el perro de la pradera, para preservar estos
pequefios mamiferos, asegurando la distribucion territorial, con suficiente

disponibilidad de forraje durante todo el afio.
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CAPITULO IIl. TRASLAPE DE DIETA ENTRE EL PERRO DE LA PRADERA
(Cynomys mexicanus) Y GANADO BOVINO EN UN MATORRAL DESERTICO
EN SALTILLO, COAHUILA, MEXICO
Abundio Olvera Hernandez, Dr.

Colegio de Postgraduados, 2011

2.1. Resumen

Se caracteriz6 la dieta del perro de la pradera (Cynomys mexicanus) y ganado
bovino (raza Charolais) en un pastizal desértico en el sur del Estado de Coahuila,
México; cuya ubicacion geografica es, 26° 26’ de Latitud Norte y 101° 06’ de
Longitud Oeste. El estudio duré un afio y la composicion botanica de la dieta de
los animales en estudio, fue analizada usando el programa SAS (1989); las
parcelas mayores fueron representadas por las especies animales y las menores
por los periodos de estudio. ElI ganado utilizé mas pastos que el perro de la
pradera (86 vs. 68 % en las estaciones del afio). Una especie de forraje importante
en la dieta de bovinos fue Bouteloua curtipendula, la cual fue mas consumida
(P<0.05) por bovinos que por el perro de la pradera en verano e invierno.
Bouteloua gracilis aparecié consistentemente en heces del ganado en todas las
estaciones. Con la excepcién de primavera, esta graminea fue dos veces mas alta
en la dieta del ganado que en la del perro de la pradera. Este consumié 31 % de
herbaceas, comparado con 16 % por el ganado durante el afio. Debido a la baja
disponibilidad de plantas lefiosas en el pastizal, los arbustos fueron insignificantes
en la composicidon de la dieta de ambos herbivoros. En general, los perros de la
pradera, comparados con el ganado, tuvieron mayor preferencia por las
herbaceas. En general, el traslape de dieta entre el perro de la pradera y el
ganado fue 68 %, lo cual indica una alta competencia por el forraje entre estos
herbivoros en todas las estaciones. Sin embargo, la adecuada rentabilidad a largo
plazo del rancho donde estos perros viven y la expansion de las madrigueras de

este mamifero en el area de estudio, indican que el pastoreo controlado del
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ganado puede ser biologicamente sostenible y compatible con el perro de la
pradera y econdmicamente rentable.
Palabras clave: composicion botanica, herbivoros, estrategia de pastoreo,

analisis microhistolégico, cosecha.

2.2. Abstract

The diets of prairie dog (Cynomys mexicanus) and cattle (Charolais cows) in
desert grassland of northern Mexico were examined in 1l-year study using
microhistological analysis of feces. Cattle utilized more (P <0.01) grasses than
prairie dogs (86% vs. 68% across seasons). One key forage species in cattle diets
was Bouteloua curtipendula, which was eaten in greater (P<0.05) amounts by
cattle than prairie dogs in summer and winter. Bouteloua gracilis, consistently
appeared in cattle feces in all seasons. With the exception of spring, this grass was
two-fold higher (P<0.01) in cattle than prairie dog diets. Prairie dogs consumed
31% forbs compared to 16% for cattle (data across seasons; P<0.05). Due to the
low woody plant availability in the pasture, shrub was a negligible dietary
constituent of both herbivores. In general, prairie dogs had a greater preference
than cattle for forbs. Overall, dietary overlap between prairie dog and cattle was
68%, which indicates that large forage competition occurs between prairie dog and
cattle in all seasons. However, the long-term profitability of the ranch where these
prairie dogs live, and the steady expansion of prairie dog colonies in this area
indicates that controlled livestock grazing can be biologically sustainable,
compatible with prairie dogs and economically cost effective.

Key words: dietary composition, herbivores, microhistological analysis, grazing

strategy, crop.

2.3. Introduccioén

Con el paso del tiempo, el nimero de animales domesticados se ha incrementado
en México, lo que ha conducido a una escasez de recursos forrajeros y después el

sobrepastoreo en los pastizales del norte de México. El perro de la pradera
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mexicano (Cynomys mexicanus) ha desaparecido en grandes extensiones de su
area de distribucion original (Miller et al., 1994). Programas extensivos de
erradicacion y el aumento de practicas agricolas en el siglo XX, han reducido sus
poblaciones y, actualmente, estos herbivoros estan enlistados como una especie
en peligro de extincion (Mellink y Madrigal, 1993).

En muchas é&reas del norte de México, el ganado utiliza terrenos con colonias del
perro de la pradera para pastorear y, de esta manera, estas areas llegan a ser
sitios de intensa actividad bioldgica y fuerte competencia por recursos forrajeros
(Jensen et al., 2001). Esta competencia surge porque, en el pastizal desértico, el
principal componente de la dieta del perro de la pradera (Hansen y Gold, 1977;
Summers y Linder, 1978; Uresk, 1984) y el ganado (Ralphs et al.,1986; De Alba-
Becerra et al., 1988; Griffiths et al., 2003) son los pastos.

En pastizales de gramineas pequefias (Hansen y Gold, 1977) y mezcla de pastos
(O’ Meilia et al., 1982) la dieta del perro de la pradera, se traslapa con la dieta de
bovinos. No obstante, la mayoria de los estudios de los habitos de alimentacién
del perro de la pradera, se han realizado en parques nacionales o en areas con
pastoreo limitado por el ganado vy, por lo tanto, estudios de campo para evaluar el
traslape entre el perro de la pradera y el ganado bovino, son muy escasos.
Ademas, las pocas pruebas para evaluar el efecto interactivo del ganado bovino y
el perro de la pradera, referente a las caracteristicas de de la dieta de estos
herbivoros, se han llevado a cabo en latitudes superiores a los 30° N. De esta
manera, informacién adicional sobre el grado de similitud de la dieta del perro de
la pradera y ganado bovino, en ecosistemas mas calurosos, seria deseable. El
objetivo de este estudio fue investigar el grado de similitud, traslape y variacion
estacional de la dieta del perro de la pradera y el ganado bovino, conviviendo en

un mismo pastizal, con relacion a la disponibilidad de forraje.
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2.4. Materiales y Métodos

2.4.1. Area de estudio

El estudio fue realizado en un rancho con ganado bovino comercial, localizado en
Saltillo, Coahuila, México; cuya ubicacion geografica es (101°6’W, 26°N) con
elevacion de 2100 m. La época de crecimiento del forraje (dias libres de helada)
en esta area, comprende de marzo a noviembre. El promedio de precipitacion
anual es de 307 mm, principalmente de junio a octubre (75 % del total de
precipitacion). La temperatura media anual es de 13.4 °C. Los suelos del area de
estudio son principalmente lomerios altos, con depresiones que varian de 2 a 2.5
m. El sitio de estudio tuvo gran actividad de colonias de perros de la pradera
desde, al menos, 50 afos. El niumero de madrigueras por hectarea va de 62 a
100, con una poblacién promedio estimada de 308 perros por hectarea.

Los perros de la pradera y los bovinos pastorean en comun en una pradera mixta
con pocos arbustos. Los pastos dominantes son Bouteloua curtipendula (Michx)
Torr., Bouteloua gracilis (Willd. Ex kunt ) Lag, ex Griffiths, Buchloe dactyloides
(Nut) Engelm. y Stipa clandestina Hack. Otra especie de planta abundante es el
Croton dioicos cav., Sphaeralcea angustifolia (Cav) D. Don. y Solanum
elaeagnifolium Cav. El tamafio del hato de vacas de raza Charolais fue de 180
(con crias), con partos en primavera (de marzo a abril de 2003) y los becerros
fueron destetados en el otofio (octubre). EI manejo del pastoreo contemplo la
utilizacién de cerca del 50 % de la produccién de los pastos perenes por afio (15
hectareas/por unidad animal), con un programa rotacional en 20 potreros en el
rancho donde se desarrollo el experimento. El sitio de estudio comprendi6 222 ha

de pastoreo en un valle.

2.4.2. Procedimiento de muestreo

En 2002 el material de referencia (plantas) y muestras fecales del perro de la
pradera y bovinos, fueron colectados durante cuatro periodos: mediados de enero

(invierno), mediados de abril (primavera), mediados de julio (verano) y mediados
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de noviembre (otofio). EI muestreo de vegetacion se realizé antes de la colecta de
heces, en los cuatro periodos de estudio. La materia seca fue determinada
individualmente para cada especie vegetal, cortando al nivel del suelo, 25 parcelas
de 1x1 m, aleatoriamente y dispersas en toda el area de pastoreo. Los sitios de
coleccion fueron seleccionados con base a la abundancia de perros de la pradera
y huellas de vegetacion consumida por los animales en estudio. La biomasa fue
estimada considerando Unicamente el follaje de estas plantas. Las muestras
colectadas se secaron en un horno a 60 °C por 48 h y se pesaron para estimar la
produccion de materia seca por unidad de area.

En cada periodo de muestreo, se colectaron 10 muestras simples de heces de
perro de la pradera, durante cinco dias consecutivos, en las proximidades de 10
madrigueras “activas” esparcidas a lo largo de las 222 ha de pastizal, para
asegurar la coleccion de animales diferentes. Diez heces frescas (10 g de materia
fecal fresca) de las vacas, también fueron colectadas durante cada periodo de
muestreo. Como las vacas se mueven en todo el potrero, las heces fueron
colectadas a lo largo de la porcion del area de estudio, para minimizar la
posibilidad que el mismo animal fuera muestreado repetidamente. Para el analisis
microhistoldgico, las muestras fecales diarias se mezclaron para constituir una
muestra compuesta, para un total de diez muestras de cada especie animal por

estacion.

2.4.3. Métodos de laboratorio

Las muestras fecales fueron secadas a 60 °C durante 48 h y las heces fueron
molidas en un molino de Willey, con una malla de 1 mm. Las laminillas fueron
preparadas usando solucion Hoyer. Dos cucharadas de muestra molida fueron
remojadas en agua caliente por 10 minutos, para ablandar el tejido celular, drenar
y escurrir la muestra en una coladera estandar con malla 200. Después, los
pigmentos fueron removidos con hipoclorito de sodio al 4 % (remojados durante
cinco min) para remover el mesofilo y poder identificar la epidermis y la cuticula.

Las muestras fueron extendidas sobre portaobjetos. Cinco laminillas fueron
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preparadas por muestra compuesta y 40 campos microscépicos por laminilla
fueron sisteméticamente observados, usando una magnificacion de 100x. Los
fragmentos epidérmicos fueron identificados por especie vegetal, con la técnica
microhistologica descrita por Sparks y Malechek (1968). Las laminillas de
referencia fueron preparadas para todas las especies de plantas presentes en el
area de pastoreo, para poder identificar sus fragmentos. Las especies fueron
registradas como presentes o ausentes hasta observar un total de 200 campos por
muestra. Para calcular la proporcion de la composicion de la dieta se uso el

procedimiento de adicion de frecuencia descrito por Holechek y Gross (1982).

2.4.4. Andlisis de datos

Los datos de la composicién botanica de la dieta entre especies de animales,
fueron transformados a arco-seno antes de su analisis, para satisfacer el supuesto
de normalidad de varianza (SAS, 1989). Las especies de animales fueron las
parcelas principales (grandes) y las épocas de estudio las parcelas secundarias
(pequefias). Hubo interaccion de especies animal por estacion, la menos
significante fue usada para determinar los efectos de la especie animal dentro de
estacion. Las especies de plantas mas importantes fueron analizadas por
separado. Los residuales del analisis de varianza se distribuyeron normalmente. El
traslape de dieta fue determinado con el indice de proporcién de similaridad (IPS)
(Feinsinger et al., 1981):
PSI=1-0.5 3 (IPi - Qi ),

Donde Pj es la proporcién de especies en la dieta del animal P, y Qj es la
proporcion de especies i en la dieta del animal Q. La prueba no paramétrica de
Mantel (1967), fue usada para comparar el traslape de dietas entre el perro de la
praderay el ganado bovino.

El indice de selectividad de la dieta fue calculado para cada planta presente en las
heces, como la proporcion porcentual de cada planta en la dieta, contra su
disponibilidad porcentual en el pastizal (Plum y Dodd, 1993). Valores de indice

aproximados a 1.0 indicaron uso no selectivo de la planta; valores >1.0 o <1.0
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indicaron aversion o preferencia, respectivamente, por determinado forraje del

agostadero.

2.5. Resultados

Para desarrollar una perspectiva de la estructura de la comunidad de plantas del
area de estudio, la produccién de materia seca durante las cuatro estaciones, se
presenta en la Figura 2.1. Durante el periodo de estudio, las gramineas fueron las
plantas mas usadas por ambos herbivoros en esta comunidad, constituyendo
éstas el 75 % del total de la produccién de materia seca. Por otro lado, las
herbaceas representaron menos del 30 % del total de la biomasa. La contribucion
de especies lefiosas en el total del forraje fue muy escasa. En general, la
disponibilidad de vegetacion vario fuertemente a través del afio. La produccion
mas alta de forraje (2539 kg/ha) fue registrada en verano, mientras la mas baja

(1090 kg/ha) se registro en primavera.

2.5.1. Composicion boténica de la dieta

Fragmentos de 33 y 40 especies de plantas, se identificaron en las muestras de
heces del perro de la pradera y bovinos, respectivamente y éstos no utilizaron
arbustivas en todo el estudio. Las herbaceas contribuyeron mas de una tercera
parte de la dieta del perro de la pradera en la mayor parte del afio (Cuadro 2.1).
Este utilizé C. dioicus y Sphaeralcea angustifolia, en comparacién con los bovinos
en otofio. El perro de la pradera también consumié més Solanum elaeagnifolium y
Sphaeralcea angustifolia que el ganado bovino en invierno, pero ambos herbivoros

utilizaron estas herbaceas en cantidades similares en primavera y verano.
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Figura 2.1. Produccion de forraje durante cuatro periodos de muestreo, en un
pastizal desértico localizado en el sur del Estado de Coahuila, México.

En la dieta de invierno del ganado bovino, las herbaceas fueron escasas y
constituyeron un maximo de 15 % en otofio. Sphaeralcea angustifolia fue la Unica
herbacea en la dieta del ganado, con cantidades apreciables durante todo el afio.
El ganado bovino utiliz6 mas gramineas que el perro de la pradera, durante la
mayor parte del afio y este tipo de forraje contribuyd mas del 84 % en la dieta del
ganado en todas las estaciones. En todo el afio, los bovinos dependieron
fuertemente de Bouteloua curtipendula, uno de los pastos dominantes del sitio de
estudio. Este forraje fue mas utilizado por el ganado que por el perro de la pradera
en verano e invierno. Otro pasto de singular importancia para el ganado fue

Bouteloua gracilis, el cual consistentemente aparecio en las heces del ganado en
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todas las estaciones del afio. Con la excepcion de primavera, este pasto fue dos
veces mas en la dieta del ganado, que en la del perro de la pradera.

Otro pasto generalmente mas abundante en la dieta del ganado, en comparacién
con la dieta del perro de la pradera fue Buchloe dactyloides. La contribucion de
Setaria leucopila en la dieta de éste fue mas alta (P<0.05) que en la de vacas en
primavera y otofio y Stipa clandestina fue una graminea mucho mas seleccionada
por los perros de la pradera en primavera, en comparacion con la vacas. Esta
graminea también fue detectada en cantidades importantes en la dieta del ganado
en todo el estudio (Cuadro 2.1).

En general, los perros de la pradera mostraron mayor preferencia por las
principales herbaceas en el sitio de estudio, en comparacién con el ganado
bovino. Los perros de la pradera mostraron preferencia por Croton dioicus,
comparada con su disponibilidad en el agostadero en primavera (Cuadro 2.2). Los
perros de la pradera también mostraron alta selectividad por Solanum
elaeagnifolium y Sphaeralcea angustifolia. En general, los perros de la pradera y el
ganado seleccionaron las gramineas todo el afio. El ganado mostré particular
preferencia por Bouteloua curtipendula y Bouteloua gracilis. Durante la época de
lluvias (verano y otofio) ambas especies de animales mostraron baja preferencia
por Bouteloua uniflora. Los perros de la pradera y el ganado consumieron Aristida
arizonica y Aristida curvifolia en igual proporcion, con relacion a su disponibilidad

en el pastizal.
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Cuadro 2.1. Promedio estacional de la dieta (%) de los perros de la pradera (PP) y
bovinos (B) pastoreando en un pastizal mediano abierto localizado en el sur del
Estado de Coahuila, México.

Especies® Primavera Verano Otofio Invierno

PP B PP B PP B PP B
Total de arbustos ™ 242
Herbaceas
Ceratoides lanata 242 1+2 3£2 T** 4+2 2+2 4+3 T**
Croton dioicus 412 242 243 T 612 3+2** 543 3+1
Solanum elaeagnifolium 543 442 5+2 4+2 742 312*%* 613 1+1**
Sphaeralcea angustifolia 312 442 5+1 543 613 5+3 9+2 543**
Otras hierbas 5 0 15 3 15 2 14 3
Total 19+4 11+3 3045 12+7** 38+6 15+4** 38+7 1245**
Gramineas
Aristida arizonica 4+3 53 53 4+2 7+2 6+3 4+2 53
Arisida curvifolia 3£2 53 4+2 T£3**  2%2 6+£3**  5+1 6+3
Buchleo acylodes T T 33 7+4* 1+2 8+£3** 412 9x4**
Bouteloua curtipendula 815 6+3 4+3 7+3* 73 6+3 7+2 1143**
Bouteloua gracilis 612 6+4 5+3 8+3* 312 7£2**  5+2 94
Bouteloua uniflora 6+3 3+2%* 242 5+3* 11 4£3* 2%2 4+3*
Erioneuron avenaceum 2+2 3+2 5+2 3+3 3+2 3+2 6+2 3£2**
Muhlenbergia arenicola 443 312 5+4 612 542 53 3x2 6+3*
Muhlenbergia repens 5+4 2+2* 718 242 5+3 3+3 4+2 313
Setaria leucophyla 7+3 4+3** 743 4+3* 313 3+3 312 313
Sporobolus airoides 242 242 4+2 343 3+2 4+3 1+1 242
Stipa clandestine 12+5 8+3* 8+2 843 943 812 612 9+4*
Stipa leucotricha 312 413 413 313 312 6+3* 4+3 414
Otras gramineas 19 37 7 20 10 15 8 11
Total de gramineas 81+4 88+5* 7045 87+8** 62+9 84+6** 62+10 85+5**

Celdas vacias indican que las plantas no fueron utilizadas por los animales.
Valores en la misma linea dentro de estacion con 1 (P<0.05) 6 2 (P<0.01)
asteriscos son diferentes.
@ solamente se incluyeron las especies principales.

®indicios (< 1 %).
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Los perros de la pradera, en general, consumieron Buchloe dactyloides en baja
proporcién, considerando su disponibilidad estacional, pero el ganado mostré una
alta preferencia por esta graminea en invierno. El ganado no mostré preferencia
por Muhlenbergia arenicola, Stipa clandestina y Stipa leucotricha en primavera y
verano.

Cuadro 2.2. indice de selectividad de las especies forrajeras mas importantes
utilizadas por perros de la pradera (PP) y bovinos (B), durante un afio en un
pastizal mediano abierto.

Especies Primavera Verano Otofio Invierno
PP B PP B PP B PP B

Ceratoides lanata 1.0 0.5 11 0.3 1.3 0.7 2.0 0.4
Croton dioicus 2.0* 1.0 0.7 0.3 20 1.1 1.2 0.6
Solanum elaeagnifolium 2.5% 2.0* 2.5% 2.0 2.3* 1.2 2.0 0.8
Sphaeralcea angustifolia 15 2.0 2.6* 2.7 3.0r  2.6* 4.0* 0.7
Aristida arizonica 0.5 0.6 0.3* 0.2* 0.7 0.6 11 13
Aristida curvifolia 0.4 0.6 0.2* 0.4* 0.3* 0.8 0.8 0.9
Buchloe dactyloides 0.3 0.3 0.6 1.4 0.2 1.3 1.1 2.3*
Bouteloua curtipendula 4.0* 3.1* 1.0 1.9* 1.4 1.3 1.2 1.9%
Bouteloua gracilis 3.0% 3.0* 0.8 1.3 0.8 1.9* 1.1 1.8*
Bouteloua uniflora 20 11 0.3 0.7 0.2 0.6 0.7 1.3
Muhlenbergia arenicola 0.5 0.4 0.5* 0.7 0.3* 0.3* 0.5 11
Muhlenbergia repens 0.6 0.3 1.8 0.5 1.3 0.8 0.6 0.4
Setaria leucophyla 2.3* 1.3 1.8 1.1 1.5 1.6 1.4 15
Stipa clandestine 0.8 0.4* 0.9 0.9 1.0 0.9 0.6 0.7
Stipa leucotricha 0.3 0.3* 0.4 0.3* 15 1.4 14 15

Valores con asterisco indican que el 95 % del intervalo de confianza de la dieta por
estacién, no contiene valores de 1.

Durante el estudio, se observé un alto traslape de dietas entre el perro de la
pradera y los bovinos en todas las estaciones (Figura 2.2). La media porcentual de

traslape fue muy alto en verano y muy bajo en invierno. La prueba de Mantel
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(1967) indicé que las dietas de los perros de la pradera y el ganado no fueron

diferentes significativamente, en todas las estaciones del afio.
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Figura 2.2. Traslape de dieta entre perros de la pradera y bovinos en cuatro
épocas de muestreo. Las columnas son las medias mas la desviacién estandar.

2.6. Discusiones

El porcentaje de pastos y herbaceas en la dieta del perro de la pradera cambio
estacionalmente, mientras que las vacas mantuvieron las mismas proporciones
durante todo el afio. En el presente estudio, el grupo de forraje mas importante
que consumieron los perros de la pradera y los bovinos fueron las gramineas.
Primeramente, la abundancia de gramineas (86 % por estacion) en la dieta, es
consistente con estudios de patrones de pastoreo del ganado, sobre otros
ecosistemas de climas aridos (Ralphs et al., 1986; De Alba-Becerra et al., 1988;
Launchbagh et al., 1990; Griffiths et al.,, 2003). Las gramineas perennes en la
dieta del ganado, fueron también los principales forrajes en la aportacion de

materia seca en el agostadero, aunque la mayor cantidad de pastos consumidos
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por el ganado no siguieron la abundancia relativa de las gramineas, en las
diferentes estaciones.

La desviacibn menor del promedio anual, ocurre en verano cuando el ganado
aumenta la utilizacibn de herbaceas. En general, las especies de Bouteloua
fueron consumidas en proporciones mucho mas altas, que su disponibilidad en el
agostadero, mientras que los bovinos mostraron escasa preferencia por Stipa en
primavera y verano. No obstante, la poca preferencia por Stipa, estas gramineas
contribuyeron alrededor del 12 % de la dieta de los bovinos, en todas las
estaciones, lo cual indica la importancia de esas gramineas en la dieta de los
bovinos, en esta comunidad de plantas, donde no se presenta escasez de forraje
en la mayor parte del afio. En relacion con lo observado en el presente estudio,
Pinchak et al. (1990) report6 altos niveles de Stipa, en la dieta de bovinos en un
pastizal, en Texas, Estados Unidos.

Las herbaceas fueron un componente reducido en la dieta de los bovinos durante
todo el estudio (12.5 % por estacion), lo cual es consistente con otros estudios de
la dieta de bovinos en el Desierto Chihuahuense (De Alba-Becerra et al., 1988;
Walker et al., 1989). Sin embargo, se han reportado altos niveles de herbaceas en
la dieta de los bovinos (aproximadamente la mitad de la dieta en verano e
invierno) en el Desierto Chihuahuense por Alipayou et al. (1993). En el presente
estudio, los bovinos mostraron preferencia por Solanum elaeagnifolium vy
Sphaeralcea angustifolia y rechazo por Ceratoides lanata y Croton dioicus. La
preferencia de herbaceas por el ganado bovino en un ambiente arido, esta basada
en la disponibilidad de herbaceas en el pastizal, lo que ha sido documentado por
otros autores (Vavra et al., 1977; Hakkila et al., 1987; De Alba-Becerra et al., 1988;
Alipayou et al., 1993 y Tharmaraj et al., 2003). Los arbustos consumidos por el
ganado fueron insignificantes, lo que se atribuye a la escasez de esta clase de
forraje en el sitio de pastoreo.

Los perros de la pradera también consumieron grandes cantidades de gramineas

durante todo el afio. Estas observaciones son consistentes con las de Hansen y
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Gold (1977), Sumer y Linder (1978) y Uresk (1984). En el presente estudio,
Buchloe dactyloides fue un componente menor de la dieta del perro de la pradera
durante el afo. Estos resultados confirman las observaciones de Lerwick (1974);
Kelso (1939) y Marcé (2001), quienes reportaron que los perros de la pradera no
consumen estas gramineas, aunque esta graminea era abundante en el habitat de
estos herbivoros. Sin embargo, Summers y Linder (1978), encontraron que
Buchloe dactyloides fue uno de los forrajes mas importantes en la dieta de los
perros de la pradera, en un pastizal del sudoeste de Dakota del Sur, Estados
Unidos.

Una graminea de singular importancia para los perros de la pradera fue Stipa
clandestina, que contribuy6 entre el 6 y 12 % de la composicidon de la dieta de los
éstos durante el estudio. Las gramineas del género Stipa, en general, han sido
consideradas forrajes de baja calidad, debido a su abundante pared celular y
niveles bajos de proteina en ciertos periodos del afio (Ganskopp, 1998). De esta
manera, el uso significativo de esta graminea por los perros de la pradera, parece
tener un valor nutricional importante para estos animales, probablemente, porque
seleccionaron partes especificas de esta graminea, con alta concentracion de
nutrientes.

Las hierbas fueron forraje importante para los perros de la pradera. Esto fue
también observado en el estudio de Summers y Linder (1978) en Dakota del Sur.
Uresk (1984), también en Dakota del Sur, encontré abundantes herbaceas en la
dieta del perro de la pradera solamente en verano. Debido a su tamafio pequefio,
estos animales tienen menos masa corporal para sostenerse metabdlicamente,
requiere menos energia para sobrevivir y, consecuentemente, requieren menos
alimento por dia, comparado al gran tamafio de los bovinos. Sin embargo, los
animales pequefios requieren mas energia por unidad de peso metabdlico, para
sostener la masa corporal y, de esta manera, obtener un alto porcentaje de
nutrientes por gramo de alimento ingerido (Peters, 1986; Sidle et al., 2002). La

variacion estacional en la composicion de la dieta y el alto consumo de herbaceas
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por los perros de la pradera, sugiere una estrategia para mantener alta calidad de
su dieta. Esto probablemente fue porque la mayoria de las herbaceas del Desierto
Chihuahuense, presentan alto valor nutritivo (Nelson et al., 1970; Jenkins y Wright,
1988; Soltero-Gardea et al., 1994). Por otro lado, el ganado tiene gran capacidad
para procesar y sobrevivir con forrajes de mediana y alta calidad, con bajo
porcentaje de fermentacion, dado que sus necesidades se basan en su peso
metabdlico (W*"®) y su contenido intestinal es isométrico con su peso corporal
(Dement y Van Soest, 1985).

No se detectaron diferencias en los valores de traslape entre las dietas de los
perros de la pradera y los bovinos. El alto nivel de traslape de los recursos usados
entre los perros de la pradera y los bovinos no necesariamente quiere decir que la
competencia por el recurso forrajero esta ocurriendo. No obstante, la informacién
del forraje consumido por el perro de la pradera, podria estar disponible para el
ganado o, posiblemente, no existiria competencia, porque es la densidad relativa
del recurso base (en tiempo y espacio), lo que determina la mayor o menor
interaccion de competencia y no en el uso del recurso (Abrams, 1980). En el
presente estudio, las colonias de perros de la pradera tuvieron las mismas
alternativas de pastoreo que el ganado, con la utilizacion por el ganado de cerca
del 50 % de pastos perennes, por décadas. Bajo estas circunstancias, la dieta del
perro de la pradera y los bovinos estan en férrea competencia, sin ser
complementaria, pero el actual sistema de pastoreo en el rancho en estudio
parece estar adaptado a la preservacién de los perros de la pradera, lo cual se ve
reflejada en la adecuada productividad del ganado bovino y el mantenimiento de la
expansion de las colonias del perro de las praderas en el mismo (Pérez et al.,
2004). Considerando la predominancia de las gramineas en la dieta de los perros
de la pradera y la eliminacion de grandes cantidades de vegetacion por el perro de
la pradera, como estrategia de supervivencia, para visualizar a sus depredadores
(Detling, 1998), uno de los proximos pasos en la investigacion podria ser la

evaluacion de los efectos de diferentes densidades de animales y presion de
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pastoreo sobre la seleccion de la dieta de las especies simpatricas que dependen

del pastizal.

2.7. Conclusiones

Este estudio indica que ambos herbivoros dependen principalmente de las
gramineas, pero el perro de la pradera consistentemente seleccion6 mayor
proporcién de hierbas en comparacion con el ganado. Entonces, mientras que el
ganado bovino fue muy consistente con el consumo de gramineas y hierbas
durante todo el afio, el perro de la pradera adoptd estrategias de pastoreo de alto
consumo, ya sea de pastos o herbaceas, de acuerdo a la disponibilidad de estos
forrajes. Esto indica que, bajo las condiciones del presente estudio, el ganado
bovino puede manejarse para disminuir la competencia por el forraje con el perro
de la pradera, para controlar la distribucion espacial de estos pequefios mamiferos
y asegurar, asi, suficiente disponibilidad de forraje durante todo el afio, para los

perros de la pradera.
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CAPITULO IIl. IMPACTO DEL PASTOREO DEL PERRO DE LA PRADERA CON
CABRAS O BOVINOS, SOBRE LA VEGETACION E INFILTRABILIDAD DEL
AGUA EN EL PASTIZAL, EN EL SUR DEL ESTADO DE COAHUILA, MEXICO.
Abundio Olvera Hernandez, Dr.

Colegio de Postgraduados, 2011

3.1. Resumen

Se determiné el impacto del pastoreo del perro de la pradera, en convivencia con
cabras (con pastoreo continuo) o bovinos (con pastoreo rotacional), en la
vegetacion y tasas de infiltracion, en un pastizal mediano abierto. El sitio que
compartian los perros de la pradera y bovinos presenté un menor nimero de
especies de plantas (h= 50), comparado con el sitio utilizado por perros de la
pradera y cabras (n= 63). El pastoreo de cabras que coexistian con el perro de la
pradera causo reduccion de 68 % en la vegetacion, con incremento notablemente
en la presencia de herbaceas. La produccion de éstas se incrementd en 65 % vy la
de gramineas se redujo en 400 % en el sitio utilizado por las cabras y los perros
de la pradera. Las herbaceas méas abundantes en el sitio utilizado por cabras y los
perros de la pradera (Tiquilia canescens, Tymophylla setifolia y Zinnia acerosa) no
son apetecidas por estos herbivoros. Las arbustivas se incrementaron en el sitio
utilizado por cabras y perros de la pradera, en comparacion con el sitio compartido
por éstos y bovinos. El indice de diversidad de Shannon’s mostré que la diversidad
de plantas fue mayor en el sitio pastoreado por cabras y perros de la pradera, que
en el sitio usado por éstos y bovinos. La tasa de infiltracion fue mayor en el sitio
ocupado por perros de la pradera y bovinos, que en el sitio pastoreado por cabras
y perros de la pradera. Se concluy6 de este estudio que el pastoreo sin control de
cabras, en una colonia de perros de la pradera, tiene un impacto drastico negativo
en términos de la vegetacion e infiltracién del agua en el suelo.

Palabras clave: herbivoros, manejo del pastizal, gramineas, herbaceas, tasa de

infiltracion.
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3.2. Abstract

Impact of combined grazing by prairie dogs with goats or cattle on vegetation and
hydrology of a Chihuahuan Desert grassland of northern Mexico was assessed.
Twice replicated grazing treatments were: (1) yearlong continuous goat grazing at
a high intensity in a prairie dog colony, and (2) sequential rotation grazing by cattle
along with prairie dogs at a moderate intensity. The pasture grazed by prairie dogs
with cattle supported fewer plant species (n = 50) than the pasture grazed by goats
with prairie dogs (n = 63). The synergistic grazing by goats and prairie dogs
caused a 68 % reduction in the aboveground biomass, with a directional change
favoring herbaceous vegetation at the expense of grasses. The average biomass
production of forbs increased 65 % and the average grass standing crop
decreased by 400 % under the combined grazing regime of prairie dogs and goats,
in comparison to the pasture grazed by prairie dogs and cattle. Most forbs with
higher contribution to the total standing crop on the site grazed by prairie dogs and
goats were non-edible. The standing crop of shrubs was higher (p < 0.05) on the
site grazed by prairie dogs and goats than the site grazed by prairie dog and cattle.
Plant diversity was higher on the pasture grazed by prairie dogs and goats than the
pasture grazed by prairie dogs and cattle. The infiltration rate was higher (p < 0.05)
in the pasture grazed by prairie dogs and cattle than the pasture grazed by prairie
dogs and goats. Uncontrolled continuous grazing by goats at a heavy stocking rate
in a prairie dog colony had a drastic impact on plant community structure and
hydrology in the vicinity of the goat pens in comparison to the site grazed by prairie
dogs and cattle. Thus, confinement of large herds of goats to the same pasture
year-round in prairie dog colonies must be avoided.

Key words: Herbivores, grazing management, grasses, forbs, infiltration rate.
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3.3. Introduccion

Informacién acerca de los efectos del pastoreo de los perros de la pradera, en los
pastizales de Estados Unidos, indican que estos herbivoros tienen un impacto
profundo en la vegetacion. El forraje en sitios habitados por estos mamiferos, es
expuesto a una intensa y frecuente defoliacion (Koford, 1958; Williams et al., 2002)
y, algunas veces, esta utilizacion se extiende a las raices de las plantas (Koford,
1958; Smith, 1967). La respuesta a este disturbio del pastoreo, resulta en
disminucién de la altura de la pradera (Archer et al., 1987; Day y Detling 1994) y
un incremento (Bonham y Lerwick, 1976; Winter et al., 2002) o reduccion (Weltzin
et al., 1997; Fahnestock et al., 2003) del nimero, cobertura aérea o biomasa de
las gramineas. También, la construccion de las madrigueras de los perritos de la
pradera, alteran la infiltracién y reciclaje de nutrientes del terreno (Coppock et al.,
1983), lo cual altera también en forma positiva (Bonham y Lerwick, 1976; Archer,
et al., 1987) o negativa (Weltzin et al.,, 1997a) la diversidad de especies, con
relacion a terrenos no utilizados por estos herbivoros.

Los disturbios causados por los perros de la pradera, se pueden magnificar por el
pastoreo combinado de estos herbivoros con bovinos o pequefios rumiantes. El
impacto del pastoreo combinado de perros de la pradera y grandes ungulados
(bovino y bisonte), sobre la estructura de la vegetacién ha sido estudiado (O’Meilia
et al., 1982; Knowles, 1986; Fahnestock et al., 2003). Sin embargo, no existen
estudios que hayan determinado el impacto del pastoreo de los perros de la
pradera y las cabras, sobre las caracteristicas de la vegetacion. Esta informacion
es propia del norte de México, debido a la inexistencia de practicas adecuadas del
uso de los recursos forrajeros (Manzano et al., 2000). El objetivo del presente
estudio fue evaluar el impacto del pastoreo de las cabras, en combinacion con el
perro de la pradera, en las caracteristicas del pastizal mediano abierto en el

Rancho los Angeles, Municipio de Saltillo, en el Estado de Coahuila, México.
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3.4. Materiales y Métodos

El estudio se efectud, en dos sitios adyacentes de pastizal mediano abierto en el
Rancho los Angeles Municipio de Saltillo, Coahuila, México: uno pastoreado por
bovinos en combinacion con perros de la pradera y el otro, pastoreado por cabras,
también en combinacion con perros de la pradera. Los sitios tenian una poblacién
similar de estos ultimos (> 100 madrigueras por ha™). El sitio utilizado por cabras
tuvo aproximadamente 500 ha, mientras que el potrero utilizado por bovinos 222
ha, ambos sitios localizados en valles, a una altura de 2100 m.s.n.m. El pastoreo
de cabras se llevo a cabo en los alrededores del corral, mientras que los bovinos
eran cambiados regularmente de potrero, manteniéndose una presion de pastoreo
de 15 ha por unidad animal.

La produccion de biomasa se determind, cortando las plantas presentes en 26
marcos de 1 m?, distribuidos aleatoriamente en los terrenos usados por cabras y
perros de la pradera y bovinos y perros de la pradera con dos repeticiones en
ambos casos. El material colectado se secé en una estufa de flujo de aire, a
temperatura constante de 60°C, durante 48 hr y por diferencia de peso, se calculo
la produccion de forraje de cada especie. Estas colecciones se realizaron en el
invierno, primavera, verano y otofio. La lluvia fue simulada en 6 parcelas de ambos
sitios, con un simulador de lluvia portatil. La infiltracion fue medida a intervalos de
5 min. Las diferencias en la vegetacion entre sitios se analiz6 con un disefio de
parcelas divididas (SAS, 1989). Para cada sitio se determind la riqueza de
especies (nimero de especies, N) y la diversidad de especies con el indice de
Shannon ((H'= -Zpilog p;, donde p; = -ni/N). La infiltracion se analiz6 con un analisis

de varianza en un disefio de bloques al azar.

3.5. Resultados y Discusion

En el presente estudio, el pastoreo de cabras y perros de la pradera, redujeron
significativamente (P<0.05) la vegetaciéon total y se incrementé la cantidad de

herbaceas del terreno, en comparacion con el sitio pastoreado por bovinos y
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perros de la pradera (Cuadro 3.1). Lo anterior se esper6 que ocurriera por el gran
impacto que tienen las cabras y perros de la pradera, sobre la estructura del
pastizal. En el caso de los ultimos, estos herbivoros eliminan grandes cantidades
de plantas en sus colonias, como un mecanismo para visualizar a los
depredadores y facilitar la comunicacion entre los individuos de la colonia
(Hoogland, 1995; Detling, 1998; Urban y Keitt, 2001).

Cuadro 3.1. Variacion en la produccion de forraje de las principales especies
vegetales, en los terrenos pastoreados por el perro de la pradera (PP), cabras (C),
perro de la pradera (PP) y bovinos (B) en el sur del Estado de Coahuila, México.

Especies Primavera Verano Otofio Invierno
PP-C PP-B PP-C  PP-B PP-C PP-B  PP-C PP-B
Aristida arizonica 168 162 171 157 69 30 30 86
Bouteloua uniflora 6 12* 61 178* 63 133* 10 32*
Buchloe dactyloides 25 68* 21 30 4 30* 5 9
Dasyochloa pulchella 18 5* 26 12* 25 o9* 10 3
Erioneuron avenaceum 14 8 14 9 29 10* 86 10*
Lycurus phleoides 1 17* 4 29* 1 88* 1 38*
Muhlenbergia arenicola 3 185* 4 238* 1 300* 1 68*
Scleropogon brevifolius 1 27* 4 45* 1 22* 1 18*
Stipa clandestina 23 8* 33 7* 17 3* 15 3*
Lesquerella fendleri 0 87 4 71* 1 15* 1 30*
Tiquilia canescens 170 66* 310 93* 284 140* 167 83*
Tymophylla setifolia 32 10* 100 36* 315 30* 99 55
Zinnia acerosa 118 o* 360 88* 189 70* 176 66*
Total arbustos (kg/ha) 110 18* 180 55* 230 18 180 38
Total herbaceas (kg/ha) 330 189* 637 354* 803 532* 687 416*
Total pastos (kg/ha) 285 892* 347 2198 255 1336* 203 1096*
Vegetac. total (kg/ha) 725 1092* 1164 2607* 1288 1886* 1070 1550*
Diversidad especies (H’) 1.42 0.58 1.25 0.50 1.64 0.44 1.11 0.63

*Dentro de estaciones (P< 0.05).

Esta actividad, aunada al hecho de que los perros de la pradera consumen
predominantemente gramineas (Fagerstone et al., 1981; Wydeven y Dahlgren,
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1982; Uresk, 1984), causa que los pastizales sean dominados (Coppock et al.,
1983; Whicker y Detling, 1988; Cid et al., 1991; Fahnestock y Detling, 2002), lo
cual incrementa el suelo desnudo (Fahnestock et al., 2003). En el caso de cabras
en el norte de México, grandes nucleos de estos animales permanecen confinados
durante la tarde y noche en corrales, en las comunidades de campesinos, lo cual
causa un severo deterioro en la vegetacion periférica de estas comunidades
(Mellado et al., 2004).

Adicionalmente, tanto perros de la pradera (Fagerstone et al., 1977) como cabras
(Mellado et al., 1991; Fajemisin et al., 1996) consumen altos porcentajes de
herbaceas en las zonas &ridas de México, con lo cual se favorece la expansion de
las herbaceas menos apetecibles por los herbivoros del Desierto Chihuahuense.
Las herbaceas que mas contribuyeron a la vegetacion total del sitio pastoreado
por cabras y perros de la pradera incluyeron Tiquilia canescens, Tymophylla
setifolia y Zinnia acerosa, las cuales raramente son consumidas por las cabras
(Mellado et al., 1991; 2003) o perros de la pradera (Mellado et al., 2005). Lo
anterior sugiere que la reduccidén de gramineas por cabras y perros de la pradera,
disminuye la competitividad de forrajes de alta calidad, lo cual permite la
expansion de especies evitadas por el ganado, como son las malezas. Ademas,
los nutrientes aportados en heces y orina por las cabras y perritos de la pradera,
pudiera favorecer el crecimiento de las herbaceas no deseables para el ganado.

El pasto mas abundante en el sitio utilizado por cabras y perros de la pradera fue
Aristida arizonica. Su abundancia se debe a que las cabras evitan esta graminea
(Mellado et al., 2005), posiblemente por su bajo valor nutritivo segun Ramirez et
al. (2004) y que resulta ser el mas bajo entre las gramineas en este tipo de
vegetacion. Los Unicos pastos, cuya produccion de biomasa fue mayor en el sitio
utilizado por cabras y perros de la pradera, en comparacion con el terreno usado
por bovinos y perros de la pradera, fueron Dasyochloa pulichella, Erioneuron

avenaceum y Stipa clandestina. Estos pastos son muy utilizados por perros de la
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pradera (Sidle et al., 2001; Mellado et al., 2005), lo cual sugiere que estos forrajes
tienen una tolerancia adaptativa a la defoliacion severa.

Tanto en verano como invierno, la produccion de forraje de Buchloe dactyloides
no difirid entre sitios. Esta respuesta podria atribuirse a la alta tolerancia de este
pasto al sobrepastoreo (Thurow et al., 1988; Heitschmidth et al., 1989; Fuhlendorf
y Smeins, 1997; Hart, 2001; Reeves et al., 2006). Ademas, este pasto no parece
ser un forraje importante en la dieta de perros de la pradera (Lerwick, 1974;
Mellado et al., 2005) y cabras (Mellado et al., 2003), a pesar de que, hormalmente,
es abundante en el habitat de estos mamiferos (Guenther y Detling, 2003). El
pastoreo selectivo de los perros de la pradera en Bouteloua gracilis y a favor de
Buchloe dacyloides, ha sido documentado por Bonham y Lerwick (1976). Tres
pastos practicamente desaparecieron del terreno usado por cabras y perros de la
pradera que fueron Lycurus phleoides, Muhlembergia arenicola y Scleropogon
brevifolius. Pudiera especularse que el pastoreo excesivo fue mas dafiino para
estos pastos perennes, porque en el sitio pastoreado por bovinos y perro de la
pradera, con una carga animal moderada, particularmente Muhlenbergia arenicola,
se presentaron en forma abundante.

Debido a que los perros de la pradera comparten muchas especies forrajeras con
bovinos segun diversos autores (Hansen y Gold, 1997; O’Meilia, et al., 1982), esto
conduce a una alta competencia entre estas especies por el forraje disponible; el
presente estudio mostré que un uso moderado del pastizal con bovinos, ha sido un
medio efectivo para mantener una buena cobertura de pastos perennes en el
agostadero (cinco veces mas alta que en el sitio pastoreado por cabras y perro de
la pradera. Un aspecto a destacar es el hecho de que, practicamente, no hubo
arbustos en el sitio pastoreado por bovinos y perros de la pradera. Lo mismo ha
sido observado por Fahnestock y Detling (2002). Esto se puede explicar por el rol
gue juegan los perros de la pradera, en detener la expansion de plantas arbustivas
(Weltzin et al., 1997;1997a).
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En el presente estudio se documentd que décadas de sobrepastoreo por cabras y
perros de la pradera condujeron a cambios drasticos, en la diversidad de especies
de plantas presentes en el agostadero. Estos resultados son consistentes con los
datos de otros autores como Coppock et al. (1983); Archer et al. (1987);
Fahnestock et al. (2003) y Hunt et al. (2006), quienes observaron mayor riqueza
de especies vegetales en colonias de perros de la pradera, en comparacion con
sitios no utilizados por estos mamiferos.

El potrero utilizado por los perros de la pradera y cabras presentd menor
infiltracion, que el agostadero utilizado por los perros de la pradera y bovinos
(Figura 3.1). Lo anterior se atribuye a la mayor cantidad de suelo desnudo y menor
cantidad de vegetacion en el terreno, pastoreado por cabras y perros de la
pradera. La mejor condicion hidrolégica del terreno utilizado por bovinos y perros
de la pradera, concuerda con los datos de Thurow et al. (1986) y Warren et al.
(1986), quienes observaron que una mejor cobertura vegetal se refleja en mejor
infiltracion, mientras que con bovinos, la tasa de infiltracion normalmente
disminuye, a medida que la intensidad del pastoreo se incrementa (Pluhar et al.,
1987; Hatch y Tainton, 1990; Frost et al., 1986).

Estos resultados indican que la alta presion de pastoreo continuo, por perros de la
pradera y cabras, en terrenos préximos al corral de las cabras, causa un cambio
marcado en la vegetacion y en las caracteristicas hidrologicas del pastizal,
comparado con el sitio de pastoreo del perro de la pradera y bovinos. La reduccién
alta del total de la vegetacion, disminucion de la produccién de biomasa de los
pastos perennes, marcada expansion de herbaceas inapetentes para animales
domésticos y fauna silvestre y la baja infiltracion en el sitio utilizado por perros de
la pradera y cabras, indican una clara degradacion del agostadero. La presion de
pastoreo causada por cabras y perros de la pradera, fue suficientemente alta para
causar deterioro del agostadero, en areas aledafas al corral de las cabras. Los

resultados de este estudio, recomiendan, no mantener hatos grandes de cabras
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en areas utilizadas por el perro de la pradera. Para contribuir con la conservacion

y preservacion de la especie.
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Figura 3.1. Medias de tasas de infiltraciéon durante 30 minutos, simulando lluvia en
potreros utilizados por perros de la pradera y cabras (pp-c) o perros de la pradera
y bovinos (pp-b). Existe diferencia significativa (P<0.05) entre potreros para cada
intervalo de 5 minutos.

3.6. Conclusiones

Los resultados del presente estudio indican que, el impacto del pastoreo de los
perros de la pradera en convivencia con cabras o bovinos, en la vegetacion y
tasas de infiltracion, tiene una marcada influencia sobre la cobertura vegetal y la
capacidad de retencion del agua de lluvia en el suelo.

El sitio utilizado por los perros de la pradera y cabras, modifico drasticamente los
recursos forrajeros, motivando la proliferacion de forraje herbaceo con poco valor
forrajero y abatio el forraje de buena calidad. Por el contrario, el sitio que usaron
los perros de la pradera y los bovinos, no se observo tan afectado en su cobertura

vegetal y mejor6 en la tasa de infiltracion del agua de lluvia en el suelo.
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El pastoreo de cabras sin control, en una colonia de perros de la pradera, tiene
un impacto drastico negativo en términos de la vegetacion e infiltracién del agua
en el suelo.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES

1. Conclusiones

Los herbivoros tienden a consumir amplia diversidad de forrajes para satisfacer
sus requerimientos nutricionales de subsistencia y la cantidad de alimento
consumido es controlado por las demandas de mantenimiento y reproduccion.

La selectividad del forraje por herbivoros esta sujeta a las caracteristicas de las
plantas consumidas y al tipo de animales que pastorean en el medio; es decir,
presencia de espinas, metabolitos secundarios, entre otras y capacidad prensil de
la boca del animal, respectivamente.

Los resultados del presente estudio indican que, el impacto del pastoreo de los
perros de la pradera en convivencia con cabras o bovinos en un mismo habitat,
tiene marcada influencia sobre la cobertura vegetal y la capacidad de retencion del
agua de lluvia en el suelo.

El sitio utilizado por los perros de la pradera, cabras y ovinos, modifico
drasticamente los recursos forrajeros, motivando la proliferacion de forraje
herbaceo con poco valor forrajero y abatio el forraje de buena calidad.

La dieta de los perros de la pradera y los ovinos depende principalmente de
gramineas, en comparacion con cabras, cuyo consumo de estas especies
forrajeras, fue relativamente bajo para las diferentes estaciones del afio. Las
cabras adoptaron estrategias de pastoreo de alto consumo de arbustivas 06
herbaceas, de acuerdo a la disponibilidad de estos forrajes.

El sitio utilizado por los perros de la pradera y bovinos, no se observo afectado en
su cobertura vegetal y mejoro la tasa de infiltracion.

Perro de la pradera y bovinos en el mismo habitat compiten por alimento y
dependen de las gramineas; sin embargo, el perro de la pradera consistentemente
seleccion6 mayor proporcion de hierbas, en comparacion con el ganado.

El perro de la pradera adoptd estrategias de pastoreo de alto consumo, ya sea de
pastos o herbaceas, de acuerdo a la disponibilidad de estos forrajes en el

agostadero, contrariamente a bovinos con mayor apetencia por gramineas.
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2. Recomendaciones

Los resultados del presente estudio indican que el ganado bovino puede
manejarse, para disminuir la competencia por el forraje con el perro de la pradera,
controlar la distribucion espacial de estos mamiferos y asegurar, asi, suficiente
disponibilidad de forraje durante el afio.

Esto indica que, bajo las circunstancias que prevalecen en el area de estudio del
presente trabajo, también el ganado ovino puede manejarse para disminuir la
competencia por los recursos forrajeros con el perro de la pradera y preservar a
estos pequefios mamiferos, asegurando su distribucion territorial, con suficiente
disponibilidad de forraje durante el afio.

El pastoreo de cabras sin control, en una colonia de perros de la pradera, tiene un
impacto drastico negativo en términos de la vegetacion e infiltracion del agua.

Las cabras y el perro de la pradera pastoreando el mismo habitat difieren en forma
considerable en términos de la seleccion de especies forrajeras, lo que permite
utilizar una mayor variedad de forrajes del agostadero. Lo anterior indica que la
existencia de distintas especies de herbivoros, permite controlar mejor la
abundancia relativa entre las especies de plantas y evita la expansion de especies
no deseadas. También, los herbivoros silvestres y domésticos aumentan la
eficiencia de la herbivoria y facilitan el manejo de los pastizales, asegurando
disponibilidad de forraje.

Para aprovechar los recursos del pastizal, los sistemas mixtos de pastoreo, son
idéneos. La combinacion de varias especies de herbivoros facilita el
aprovechamiento de los recursos forrajeros y el escaso traslape de la dieta entre

los distintos herbivoros acentla esta aseveracion.
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