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COMPORTAMIENTO DEL GANADO BOVINO DE DOBLE PROPOSITO
PASTANDO SITIOS CON COBERTURA ARBOREA
Victor Manuel Pérez Hernandez, M.C.
Colegio de Postgraduados, 2012

El objetivo fue evaluar el comportamiento y fisiologia de ganado bovino de doble
proposito pastando sitios con cobertura arborea alta (CAA), baja (CAB) y sin cobertura
(SCA), en las épocas de lluvia y sequia. Se observaron vacas adultas durante 24 dias en
cada época, registrando la temperatura corporal y los tiempos que dedicaron a las distintas
actividades durante el dia. Las vacas dedicaron el mismo tiempo al consumo en las lluvias
(P > 0.05), sin embargo, hubo mayor tiempo en CAB durante la sequia (P < 0.0001).
Durante las lluvias, las vacas en pastoreo bajo CAA mostraron menor motivacion de irse al
descanso o iniciar la rumia (P<0.001), y mayor hacia la exploracién que en otros
tratamientos (P<0.001); durante la sequia, aquellas pastando en CAA y CAB también
mostraron menor motivacion a iniciar el descanso que en SCA (P < 0.001). También, bajo
CAA hubo mayor motivacién para pasar del pastoreo a la exploracién y menor motivacion
de la rumia al descanso que en CAB y SCA (P < 0.001). La frecuencia en la toma de agua
fue mayor en la sequia (P < 0.001), y siempre mas alta en SCA (P < 0.0001). La
temperatura corporal no difirié entre tratamientos durante las lluvias (P = 0.261), sin
embargo, durante la sequia fue mayor en SCA (P < 0.001). La cobertura arbdrea mejora el
comportamiento del ganado, modificando positivamente la motivacion para realizar el
pastoreo y distribuir sus actividades durante el dia, lo cual contribuye a disminuir su

temperatura corporal durante la época de mayor temperatura.

Palabras clave: comportamiento, cobertura arbdrea, ganado bovino, estrés calorico.



BEHAVIOR OF DUAL PURPOSE CATTLE GRAZING IN SITES WITH TREE
COVER
Victor Manuel Pérez Hernandez, M.C.
Colegio de Postgraduados, 2012

The objective was to evaluate the behavior and physiology of dual purpose cattle grazing
in sites with high tree cover (HC), low tree cover (LC) and without tree cover (NC) during
the rainy and dry seasons. Adult cows were observed over 24 days during each season,
registering the body temperature and times dedicated to different activities during the day.
Across treatments, the cows dedicated the same amount of time to consumption during the
rainy season (P > 0.05), but cows in LC spent more time during the dry season (P <
0.0001). During the rainy season, the cows in HC showed less motivation to rest or to
begin ruminating (P < 0.001), and more toward exploring than in other treatments (P <
0.001). During the dry season, cows in HC and LC also showed low motivation to initiate
rest than in NC (P < 0.001). Cows in HC had greater motivation to transition from grazing
to exploration and less motivation to pass from rumination to rest than cows in LC and NC
(P < 0.001). The frequency of water consumption was greater during the dry season (P <
0.001), and always high in NC (P < 0.0001). Body temperature did not differ among
treatments during the rainy season (P = 0.261), but during the dry season it was greater in
NC (P < 0.001). Tree cover improves behavior of the cows, positively modifying the
motivation to graze and distribute activities over the day, which contributes to reduced

body temperature during hotter seasons of the year.

Keywords: Behavior, tree cover, cattle, heat stress.
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1. INTRODUCCION

En las zonas de clima tropical, los sistemas de produccion bovina dependen mayormente
de los pastizales como fuente de forraje y esos pastizales generalmente son monocultivos
que carecen de cobertura arbérea (Betancourt et al., 2003; Lopez—Ortiz et al., 2009). En
estas regiones, las temperaturas ambientales, el calor reflejado desde el suelo y las
variaciones en la humedad relativa, con frecuencia rebasan la capacidad de los mecanismos
que el ganado posee para disipar el calor corporal (Pérez et al., 2008). Ademas, la
temperatura de la piel de los animales expuestos a la radiacion directa del sol aumenta
considerablemente, de manera tal, que la disipacién del calor podria disminuir e incluso

acumularse, incrementando la temperatura corporal (Finch, 1986).

Las temperaturas ambientales mayores a 35 °C superan la capacidad del sistema de
termorregulacion de los animales, provocando aumento de su temperatura corporal y por
consiguiente estrés por calor (Hall, 2000). EI mayor efecto en la fisiologia del ganado es el
gasto de energia para disipar el calor. Esto conlleva a cambios en sus patrones de
comportamiento al mover sus tiempos para el pastoreo a horas de la noche, cuando las
temperaturas son mas frescas (De Elia, 2002), reduciendo el consumo de alimento y de
tiempo de busqueda del mismo, afectando la produccion (Fisher et al., 2008) y los
indicadores reproductivos de los animales (Blackshaw & Blackshaw, 1994; Hall, 2000;
Wheelock et al., 2006), y ademas, aumentando la tasa de mortalidad del ganado (Hahn,

1999.



Los sistemas silvopastoriles se proponen como una opcion tecnolégica sustentable para la
produccion pecuaria (Torres, 1983; Suarez, 2003). En estos sistemas, interacttan arboles,
las plantas herbéceas (gramineas y otras) y el ganado, bajo un sistema de manejo integral y

racional (Suarez, 2003).

Los arboles crean condiciones ambientales favorables al reducir el paso de los rayos
solares a la superficie del suelo, lo cual disminuye la temperatura ambiente dentro del
pastizal (Radrizzani y Renolfi, 2006). Estos cambios contribuyen a disminuir la
temperatura corporal de los animales y por consiguiente el estrés provocado por las altas
temperaturas (LOpez—Ortiz et al., 2009), lo que influye indirectamente sobre su

comportamiento y la utilizacién de los potreros (Betancourt et al., 2003).

La presencia de los arboles en los sistemas de pastoreo ha demostrado reducir el gasto
energético ayudando a los mecanismos de regulacion de la temperatura corporal,
favoreciendo el desempefio normal en las actividades dentro del potrero y mejorando los
patrones de comportamiento y uso de los mismos por las condiciones de confort que se
generan, y que finalmente ayudan a mejorar los niveles productivos y reproductivos de los

animales (Palma, 2006; Navas, 2007; Lopez-Ortiz et al., 2009).

Por otro lado, al mantener arboles cercanos a las fuentes de agua para beber, se reduce la
velocidad del viento y proporciona sombra, manteniendo el agua fresca, ayudando a
disminuir de 15 a 20 % las peérdidas de agua por evaporacion (Velasquez et al., 2009). El

consumo de agua fresca también ayuda a reducir la temperatura corporal alta y la demanda



de este recurso, que es escaso Y limitante en la produccion ganadera (NCAT, 2004; Palma,

2006; Navas, 2007).

La disponibilidad de pasto bajo y fuera de la copa de los arboles, es muy similar, en las
especies de copa liviana, al permitir entrada de luz suficiente para la fotosintesis en el
estrato herbaceo (Villanueva et al., 2003). Esta sombra también favorece la produccion de

forraje de pastos nativos (Pérez et al., 2008).

En este sentido, el uso de arboles en el contexto de los sistemas agrosilvopastoriles va
tomando mayor relevancia por su potencial productivo y la mejora del valor nutritivo del
forraje, disponibilidad de forraje en los periodos de escasez y los beneficios en el confort
de los animales (Rosales, 1999). Sin embargo, el conocimiento alrededor de esta opcién
productiva es aln escaso debido a la poca informacion generada y a las pocas

investigaciones desarrolladas sobre el tema.

La presente investigacion tuvo como objetivo, generar conocimiento sobre el
comportamiento del ganado bovino de doble proposito utilizando pastizales con vegetacién
arborea bajo condiciones de altas temperaturas y humedad relativa, que permita tomar

decisiones sobre el manejo del ganado en el ambiente con clima calido.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. La ganaderia de doble propdsito en las regiones tropicales

La ganaderia en México es una actividad agropecuaria importante que ocupa mas del 50 %
del territorio nacional. La poblacion actualmente asciende a 32 millones de cabezas, que
producen 10 549 038 litros de leche y 1 700 000 t de carne al afio. Esta actividad esta en
constante crecimiento, siendo el aumento anual en produccion de leche del 2.9 % y 2.7 %
en produccion de carne (SAGARPA, 2010). Sin embargo, la eficiencia productiva de estos
sistemas es baja, ya que si bien el volumen de leche producido se ha incrementado, esto se
ha debido al aumento del nimero de cabezas en produccién mas que a incrementos en su

productividad (SAGARPA, 2009; 2010).

La ganaderia tradicional de doble propésito en zonas tropicales se caracteriza por producir
carne y leche combinando el ordefio con el amamantamiento de los becerros hasta el
destete (Pérez-Herndndez y Diaz Rivera, 2008). Es una ganaderia de bajos insumos con
escaso uso de tecnologia, por lo que se ha considerado sencilla, pero con estabilidad,
flexibilidad y liquidez diaria, lo cual le ha permitido mantenerse aun bajo condiciones

climaticas, economicas y sociales dificiles (Pérez-Hernandez y Diaz Rivera, 2008).

En México, este sistema de produccion es de especial importancia, ya que la superficie con
clima tropical abarca 51.3 millones de hectareas, equivalentes al 26.2 % del territorio
nacional (INEGI, 2010), y cuentan con abundantes recursos para apoyar a satisfacer la

demanda local de leche y carne (SAGARPA, 2009; 2010).



2.2. Manejo de forrajes y pastoreo en sistemas de doble proposito

En las zonas de clima tropical, la alimentacion del ganado bovino para produccion de
carne, leche o ambos, depende en gran medida de los pastos manejados bajo un sistema
extensivo (Pérez—Hernandez y Diaz—Rivera, 2008). Dicho sistema se basa principalmente
en el uso y manejo de grandes extensiones de pastizales, integrados en su mayoria por
especies gramineas nativas e introducidas tales como Megathyrsus maximus (Jacq) B. K.
Simoén & S. W. L. Jacobs y Cynodon nlemfuensis Vanderyst (Aguilar-Pérez et al., 2011),
con poca o nula presencia de especies arbustivas y arbéreas (monocultivo) (Pérez et al.,

2008).

Sin embargo, los niveles de productividad animal bajo este sistema de manejo se ven
afectados en gran medida por la produccion y calidad de las gramineas adaptadas a estas
condiciones. Ademas, estas gramineas tienen una densidad menor de hojas verdes, lo cual
afecta la eficiencia de cosecha por parte del animal, contribuyendo a un menor consumo de
proteina y energia digestible (Pérez-Hernandez y Diaz—Rivera, 2008). A esto se suma la
baja fertilidad de los suelos tropicales que disminuye la productividad de las gramineas.
Esta condicion, ademas de tener repercusiones en la disponibilidad del forraje, también
actua en las carencias de minerales en la dieta basada unicamente en el pastoreo, que al

final repercute también en la produccién y reproduccion del ganado (Berman, 2005).

Toda esta situacion se debe principalmente al poco interés en el manejo y uso racional de

los pastizales (rotacion de potreros, fertilizacion, control de la carga animal, etc.), y al



desconocimiento de los beneficios de la diversidad forrajera en la dieta y de la integracion
de componentes arboreos en sus pastizales (sistemas silvopastoriles), sobre todo de los

beneficios en el confort y bienestar de los animales (Lopez—Ortiz et al., 2009).

2.3. Estrés por calor en el ganado bovino

El ganado tiene un rango de temperatura dentro del cual mantiene su estado metabdlico
estable (16 a 27 °C) (Garcia y Wright, 2007). Cuando la temperatura supera los limites
superior e inferior de la zona termoneutral de los animales, la respuesta fisioldgica para
mantener su temperatura corporal normal empieza a alterar su tasa metabdlica basal
(Navas, 2008). De ahi, se desencadenan mecanismos fisioldgicos que afectan el
metabolismo normal del animal y su capacidad productiva (Fisher et al., 2008) y
reproductiva (Blackshaw & Blackshaw, 1994; Hall, 2000; Wheelock et al., 2006). Cuando
la combinacion de los factores ambientales adversos (temperaturas bajas o altas y alta
humedad relativa) y de manejo persisten por periodos prolongados, la habilidad del animal
de termoregularse se reduce, por lo que se genera un estado de respuestas fisioldgicas y de
comportamiento conocido como estrés (Blackshaw & Blackshaw, 1994). Esto influye
indirectamente sobre el comportamiento del ganado y la utilizacion de los potreros
(Bergeron y Lewis, 2002), y provoca que los animales modifiquen sus tiempos para

pastorear a horas de la noche cuando las temperaturas son mas frescas (De Elia, 2002).



2.4. Los sistemas silvopastoriles y su efecto en el ganado

Los sistemas silvopastoriles son formas de produccion en las que se integran arboles con
distintas funciones en los pastizales (Torres, 1983). Estos tienen un enorme potencial para
contrarrestar los efectos de las condiciones ambientales y mejorar la productividad
forrajera. Pezo e Ibraim (1999) mencionan que la presencia de &rboles que proporcionan
forraje en los sistemas silvopastoriles tiene efectos positivos sobre el consumo voluntario,
la produccion de carne y/o leche, la reproduccion en el hato y la sobrevivencia de los

animales.

La presencia de los &rboles también tiene una funcion importante en la reduccion del estrés
calorico en los animales al generar un microclima mas confortable en las areas de pastoreo,
ya que interfiere parcialmente en el paso de la radiacion solar hacia los animales
reduciendo el incremento calérico (Navas, 2008), y disminuye la temperatura del aire, todo
esto en conjunto permite a los animales mantenerse en un ambiente con temperaturas

dentro o cerca de la zona de termoneutralidad (Pérez et al., 2008).

Todo esto contribuye para mantener un ambiente de confort para el ganado, reduciendo el
estres al mejorar la regulacion de la temperatura corporal y por lo tanto produce un menor
gasto energeético por parte del animal y mejora la actividad productiva y reproductiva del

mismo (Lopez-Ortiz et al., 2009).

Las ventajas de la cobertura arborea en los sistemas silvopastoriles se han identificado a

través de diversos estudios cientificos y por el conocimiento local de los productores (Pezo



e lbrahim, 1999; Villanueva et al., 2003). Aunque su aplicacién no es de uso generalizado,
con el paso de los afios ha crecido el interés por dichos sistemas, debido a los beneficios
que se han demostrado. Ademas, permiten diversificar los productos generados en las
fincas (madera, postes, lefia y frutos), mejoran la productividad animal y proveen alimento
variado y de alto valor nutritivo, especialmente durante la época de seca (lbrahim y

Harvey, 2003).

2.5. Factores que modifican el comportamiento del ganado en pastoreo

2.5.1. Inherentes al animal

Los animales poseen diferentes patrones de comportamientos que usan para adaptarse a las
condiciones adversas del sitio en el que se encuentran (De Elia, 2002). El ganado bovino
en pastoreo sigue patrones de comportamiento determinados, como una serie de
actividades organizadas (pastoreo, rumia, descanso y toma de agua) que realizan de manera
ciclica, en horarios relativamente similares cada dia (Curtis, 1981), y que generalmente son
una respuesta a las condiciones ambientales (Pérez et al., 2008). Sin embargo, esta
respuesta de comportamiento varia de acuerdo con la raza y estado fisiologico (Curtis,

1981).

2.5.1.1. Raza

Los principales factores condicionantes del comportamiento en los bovinos son por lo
general los relacionados con las condiciones del ambiente extremas, sin embargo, ain en
las mismas condiciones ambientales, individuos de distintas razas reaccionan de manera

diferente (Curtis, 1981). Esto es debido a que no todos los bovinos tienen el mismo rango



de temperatura de confort (Coérdova-lzquierdo, 2009). La habilidad que posee una raza
para adaptarse y soportar las condiciones adversas del ambiente le confiere la posibilidad
de reducir las condiciones de estrés por calor, y que le permita seguir estratégicamente
ciertos patrones de comportamiento (pastoreo, descanso rumia, exploracion y toma de
agua), y asi aprovechar de manera eficiente los potreros y por consiguiente mejorar los

niveles productivos y reproductivos (Curtis, 1981).

El ganado de la raza cebl (Bos indicus) posee en su genética la habilidad de adaptarse y
soportar condiciones ambientales extremas, en respuesta a las fluctuaciones de la
temperatura ambiente, lo que lo convierte en una raza “rustica” en clima tropical (Hansen,
2004). Por el contrario, los bovinos de razas europeas (Bos taurus) tales como la Holstein,
Suizo Pardo y Jersey genéticamente no estan capacitados para soportar altas temperaturas
(Hansen, 2004), por lo que si se mantuvieran bajo condiciones de clima céalido, sufririan
altos niveles de estrés por calor (Armstrong, 1994), lo cual modificaria su fisiologia y por
tanto su comportamiento natural en los pastizales, reduciendo principalmente el tiempo de
pastoreo y consumo voluntario, provocando en gran escala la disminucion de su capacidad
productiva (Fisher et al., 2008) y reproductiva (Blackshaw & Blackshaw, 1994; Hall, 2000;

Wheelock et al., 2006).

En las zonas con clima tropical de México, se implementa la estrategia de cruzar dos razas
distintas de bovinos (Bos taurus x Bos indicus), orientados principalmente para la
produccién de doble propdsito (carne y leche). En condiciones de clima calido, la raza

cebU encastada con algunas razas europeas productoras de leche, permite obtener cruces



con mayor capacidad para adaptarse a las condiciones climéaticas extremas (Hansen, 2004)
y mejorar su comportamiento en pastoreo y a su vez los indices productivos vy

reproductivos (Navas, 2007).

2.5.1.2. Estado fisioldgico del animal

Cualquier actividad que los animales realizan dentro de los sitios de pastoreo involucra
funciones fisioldgicas (Pérez et al., 2008). Estas funciones son la respuesta a los estimulos
recibidos a través de los sentidos, transformando este estimulo en actividad neural a través
de la accidn integrada del sistema nervioso y finalmente la actividad de varios 6rganos
motores externos e internos. Para estos mecanismos fisiolégicos, cada patron especial de
comportamiento puede tener su propia fisiologia especial, la cual es activada por estimulos
externos particulares los cuales se trasforman y trasmiten a través de una via neural

particular (Blackshaw & Blackshaw, 1994).

Por ejemplo, durante el estado fisiolégico de gestacion la demanda de nutrientes induce a
un aumento sustancial del apetito (Bines, 1979). Las vacas en el Gltimo mes de gestacion
pasan menos tiempo comiendo que las vacas al inicio de la gestacion o las vacas vacias, y
el consumo voluntario declina durante el ultimo mes de prefiez (Forbes, 1986). Ademas,
durante la lactancia las vacas son mas susceptible al estrés debido a que consumen mas
alimento (forraje), produciendo méas calor interno que sumado a la temperatura del
ambiente, provoca aumentos en su temperatura corporal, afectando su estado de confort.

Estas condiciones conducen a un cambio en los patrones de comportamiento de las vacas
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dentro de los pastizales, que finalmente repercute en los niveles de produccion (Cordova-

Izquierdo, 2009)

2.5.2. Ambientales

Los bovinos mantienen su temperatura corporal casi constante ante las amplias
fluctuaciones de las condiciones ambientales (homeotermos), y por lo tanto son sensibles a
los factores climéticos del ambiente en el que viven (Betancourt et al., 2003). Cuando el
animal empieza a jadear por exceso de temperatura, disminuye el consumo de alimentos,
aumenta en forma relativa el gasto energético de mantenimiento y disminuye la eficiencia

de conversion del pasto a carne (Beede y Collier, 1986; Lacetera et al., 2003).

Los elementos climaticos mas importantes que afectan el desempefio de los animales en
pastoreo son principalmente la temperatura ambiental, humedad relativa y radiacion solar
(Cordova-lzquierdo, 2009). Las zonas con clima calido hiumedo o subhimedo se
caracterizan por presentar altas temperaturas, humedad relativa y radiacion solar que de
forma directa o indirecta afectan diferentes procesos fisiolégicos del ganado (Deinum et
al., 1968), disminuyendo significativamente el consumo de forraje, la eficiencia de la
utilizacion de alimento, ademas retarda el crecimiento, disminuye la produccion de leche y
la eficiencia reproductiva (Blackshaw & Blackshaw, 1994). El efecto de la radiacion solar
sobre los animales debe tomarse con la debida importancia, ya que durante la mayor parte
del afo la radiacion solar es perpendicular a ellos. Se ha demostrado que la produccion de
leche y la fertilidad del ganado lechero se mejoran cuando las vacas se protegen contra los

rayos solares durante las horas de mayor calor durante el dia (Betancourt et al., 2003).
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3. PROBLEMA Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

La ganaderia de las regiones tropicales de México generalmente se maneja bajo pastoreo y
su productividad y rentabilidad son bajas (Pérez et al., 2008). Los pastizales en su mayoria
son inducidos y estan constituidos por gramineas introducidas y gramas nativas,
literalmente desprovistos de vegetacion arbdrea (Pérez—Hernandez y Diaz—Rivera, 2008).
La ausencia de sombra natural en pastizales y praderas permite condiciones ambientales
extremas (frio-calor) en los potreros, que afectan negativamente las funciones fisioldgicas
de los animales. Las variables mas influyentes son la temperatura y la humedad relativa,
que al provocar el estrés por calor, modifican los patrones de comportamiento del ganado,
afectando el consumo de forraje y el uso adecuado de los potreros, y esto a su vez afecta

directa e indirectamente la produccion y reproduccién del ganado (Berman, 2005).

Por lo anterior, se plantearon las siguientes preguntas de investigacion
1.- ¢Las vacas de doble proposito que pastan en sitios con cobertura arbérea modifican los
tiempos de consumo (pastoreo-ramoneo), descanso, rumia, exploracion y toma de agua en

comparacion con animales en pastizales sin cobertura arbérea?

2.- ¢Las vacas de doble proposito modifican la distribucion de las actividades de consumo

(pastoreo-ramoneo), descanso, rumia, exploracion y toma de agua durante el dia, cuando

pastan en un sistema con cobertura arbérea?
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3.- ¢La temperatura corporal de las vacas de doble propdsito disminuye cuando pastan en

sitios con cobertura arborea?

4. HIPOTESIS Y OBJETIVOS

4.1. Hipotesis general
La cobertura arbérea en los pastizales afecta positivamente la fisiologia y el
comportamiento del ganado bovino de doble propdsito, comparado a un pastizal sin

cobertura de la misma forma en dos épocas del afio.

4.1.1. Hipotesis Especificas
H1: Los tiempos dedicados diariamente a las actividades de consumo (pastoreo-ramoneo),
descanso, rumia, exploracién y toma de agua de vacas de doble propésito que pastan en

sitios con cobertura arborea son diferentes a aquellos que no tienen cobertura arbérea.

H2: La motivacién del ganado para distribuir y realizar las actividades de pastoreo,

ramoneo, descanso, rumia, exploracion y toma de agua durante el dia se modifica cuando

pastorean en un sistema con cobertura arborea.

H3: La cobertura arborea en los pastizales contribuye a disminuir la temperatura corporal

de las vacas en produccion.
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4.2. Objetivo general
Determinar el efecto de la cobertura arbérea en la fisiologia y el comportamiento del
ganado de doble proposito en dos épocas del afio que se diferencian por la precipitacion y

las temperaturas ambientales.

4.2.1. Objetivos especificos
Determinar las modificaciones en los tiempos de consumo (pastoreo-ramoneo), descanso,
rumia, exploracion y toma de agua en vacas de doble propdsito por efecto de la cobertura

arborea.

Conocer la motivacion del ganado para distribuir y realizar las actividades de consumo
(pastoreo-ramoneo), rumia, descanso, exploracion y toma de agua durante el dia cuando

pastorean en un sistema con cobertura arborea.

Determinar la temperatura corporal de vacas lactantes de doble propdsito durante el

pastoreo de sitios con cobertura arbérea.

5. MARCO DE REFERENCIA

El presente estudio se realizo en las instalaciones del Centro de Ensefianza, Investigacion y

Extension en Ganaderia Tropical de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, de la

Universidad Nacional Autonoma de México (CEIEGT-FMVZ-UNAM), localizado en el

municipio de Tlapacoyan, Veracruz, en la Carretera Federal Martinez de la Torre —
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Tlapacoyan, a 20° 02’ Latitud N y 97° 06’ Longitud O, a 151 msnm (INEGI, 2008). El
area de estudio se localiza en una zona de transicion climética, entre la zona costera sub-
himeda (de menor precipitacion) al oeste y la zona himeda hacia la Sierra Madre Oriental,
al este, en la region calido humeda Af(m)w”(e), donde la temperatura media anual es 23.5
°C, y 1991 mm de precipitacién anual (Garcia, 1981). En esta zona se distinguen tres
épocas del afio marcadas: lluvias (julio-octubre), nortes (noviembre-febrero) y seca
(marzo-junio). Los suelos son &cidos e infértiles y de color café rojizo, clasificados como
Ultisoles; asimismo, presentan una capa subterrdnea semipermeable al agua, por lo que

presentan encharcamientos temporales (INEGI, 2008).

El sitio experimental se ubico en términos agroecoldgicos dentro de un bosque sub-tropical
semi-siempre verde (Gomez-Pompa, 1978), donde predominan arboles que alcanzan hasta
40 metros de altura. Estos ecosistemas llegan a presentar de dos o tres estratos arbdreos y

otros tantos arbustivos y herbaceos.

Actualmente, la vegetacién natural solo es visible principalmente en las cafiadas de los rios
y en algunas areas de barranca que circundan hacia el Sureste y Noroeste de la zona que
aun no estan intervenidas, donde aun existen especies como el jinicuil (Inga jinicuil G.
Don.), el ojite (Brosimum alicastrum Swartz.), palo mulato (Bursera simaruba [L.] Sarg.),
chijol (Piscidia piscipula [L.] Sarg.), gudsimo (Guazuma ulmifolia Lam.), ocotillo
(Fouquieria splendens Engelm) y jonote (Heliocarpus pallidus Rose), entre otros (INEGI,

2008). Ahi se encuentra una gran variedad de especies, formas de crecimiento variadas
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como las epifitas, trepadoras, lefiosas, y liquenes, y en el estrato inferior, palmas de

diferentes tipos y herbéceas de hojas grandes (Gomez-Pompa, 1978).

6. MATERIALES Y METODOS

6.1. Epocas y periodo del experimento

Se realizd un experimento con ganado bovino de doble propésito a libre pastoreo, para
analizar la respuesta del ganado a la presencia de cobertura arborea en el pastizal. Este se
realiz6 durante dos épocas del afio; la primera fue en el invierno (lluvias), del 26 de octubre
al 18 de noviembre de 2010 y la segunda en el verano (sequia), del 13 de mayo al 05 de

junio de 2011, con una duracién de 24 dias cada una.

6.2. Sitio experimental y potreros

Se seleccion6 un sitio de pastizal de aproximadamente 15 ha, cubierta por mezclas de
vegetacion herbacea, arbustiva y arbérea. La vegetaciébn herbacea compuesta
principalmente por gramas nativas (Paspalum virgatum Lam. y Axonopus scoparius
[Flugge] Hitchc), gramineas introducidas como Cynodon nlemfuensis Vanderyst,
leguminosas nativas del género Desmodium y otras arvenses de hoja ancha y angosta.
Todas estas especies se extendian de manera casi uniforme en todo el sitio experimental.
Las especies arbustivas y arbdreas (mezclada con la herbacea) se localizaron solo en

algunas secciones del pastizal.
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Se formaron tres potreros de 5 ha cada uno, un potrero compuesto sélo por vegetacion
herbacea, sin cobertura arboérea (con algunos arboles solo en las cercas y en la parte de las
entradas), otro con vegetacion herbacea y baja densidad de vegetacidn arbdrea y un tercero
con vegetacion herbéacea y arbustiva y alta densidad arbérea. Cada potrero se dividio en
dos repeticiones y cada una se subdividi6 en tres secciones, dos grandes con superficie de
1 ha y uno pequefio con superficie de 0.5 ha que no se utilizdé. Todos los potreros se
manejaron bajo un sistema de pastoreo rotacional con periodos de ocupacion de 12 y 18

dias de recuperacion (Figura 1).

R1
P2
R2 P1
P1
P2 R
CAA
P2
SCA P
R P2
P1
P1
R2 P2 /EAB
P2 P1
R1

Figura 1. Arreglo y distribucion de los potreros asignados a los tratamientos con cobertura
arbérea alta (CAA), baja (CAB) y sin cobertura arbérea (SCA), utilizados durante las
épocas de lluvias y sequia.
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6.3. Condiciones climaticas durante el experimento

Se realizaron lecturas de temperatura ambiental, humedad relativa y radiacion solar dentro
del &rea de estudio, tomadas directamente de la estacion climatoldgica del CEIEGT. Estas
mediciones se realizaron diariamente (excepto en la variable humedad relativa del
04/11/2010 al 06/11/2010 del periodo de lluvias, por problemas de lecturas en la estacion
climatoldgica), dentro de cada periodo experimental y en las horas del dia de mayor calor

(12:00 — 14:00 h).

6.4. Animales experimentales y tratamientos

Se utilizaron 24 vacas (holstein x cebu) adultas con 555.4 + 77.6 kg PV y produccion de
leche de 7.3 £ 4.2 l/dia. Estos animales se asignaron de forma aleatoria a uno de tres
tratamientos de pastoreo (n = 8 vacas/tratamiento): cobertura arbérea alta (CAA), baja
(CAB), y sin cobertura arbdrea (SCA); a su vez, cada grupo se dividié en dos subgrupos
para formar dos repeticiones por tratamiento (n = 4 vacas). Todos los animales se
sometieron a una etapa de acostumbramiento de 10 dias (principalmente para
acostumbrarlas a la luz de las ld&mparas en las noches y asi reducir sesgos en el
comportamiento por efecto de la luz). Todas las vacas se mantuvieron en los potreros las
24 horas del dia, excepto durante la ordefia (9:00 a 12:00 h), bajo las mismas condiciones

de manejo, pero de manera independiente.

6.5. Caracteristicas del dosel de los arboles

Al inicio de cada periodo del experimento (Lluvias y Sequia) se caracterizé la vegetacion

arbdrea identificando las especies existentes y su densidad en los tratamientos CAA y
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CAB. Para el conteo de especies dentro de cada potrero, se realizé un recorrido por cada
potrero (por division), identificando las especies de arboles (mayores de 3 m de altura), asi
como el nimero de cada especie localizada. El indice de densidad del dosel de los arboles
en estos mismos tratamientos se determind utilizando el equipo LAI-2000 (LI-COR
Biosciences, Nebraska, USA), para asi conocer la cantidad de sombra que se creaba en los
potreros. Para esto, se eligio aleatoriamente una division por repeticion de los tratamientos
CAA y CAB, y posteriormente, se realizaron 24 lecturas a lo largo del potrero (12 lecturas
de ida y 12 de vuelta), localizadas cada 15 m. Las lecturas se realizaron entre las 12:00 y

14:00 h, por la mayor presencia de luz.

6.6. Composicién boténica y cobertura de vegetacion arbustiva

Se determin6 la composicién botanica de la vegetacion arbustiva en el estrato de 0.70 a 1.5
m de altura en cada tratamiento, al inicio de cada periodo del experimento. Se utilizo el
método de intercepcion de la linea (Canfield, 1941), para lo cual en cada division (de 1 ha)
se trazaron cuatro lineas imaginarias a lo ancho del potrero y se sumo la longitud de estas
para posicionar seis transectos sistematicamente a lo largo de las lineas. Una vez
posicionados los transectos, se determind de manera aleatoria la direccion de cada uno, se
tird una cuerda (20 m de longitud) y se midio la longitud interceptada por cada especie de
arbusto (Figura 2).

.y , . re . I ., 2i
Para calcular la composicion botanica se utilizo la siguiente ecuacion: CB = % * 100;

Donde: CB = composicion botanica; Xie = sumatoria de las intercepciones de cada especie

y [ = longitud total de la linea interceptada de todas las especies. Para el célculo de la
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cobertura se utilizd la siguiente ecuacion: CAzzTit*loo; Donde: CA = cobertura

arbustiva; Xit = sumatoria de las intercepciones de todas las especies y L = longitud total

de todos los transectos.

rao de 20

P I

Figura 2. Representacion esquematica del método de intercepcion de la linea utilizado para
determinar composicion boténica y cobertura de vegetacion arbustiva.

6.7. Disponibilidad de forraje herbaceo total

Para caracterizar las condiciones experimentales de los potreros de cada tratamiento, se
determind la cantidad de biomasa forrajera disponible (MS) en el estrato herbaceo,
utilizando el método de rendimiento comparativo (Haydock y Shaw, 1975). Los muestreos

se realizaron antes del cambio de los animales de un potrero a otro.

Para calcular la disponibilidad se utiliz6 la siguiente ecuacion: D = y + B1 (Xv — Xm);
Donde: D = disponibilidad en el potrero; y = promedio de disponibilidad de materia seca

en las muestras reales (cuadros de 0.25 m?); B1 = coeficiente de regresion entre las notas
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asignadas a las muestras reales y el peso respectivo; Xv = promedio de notas asignadas a

las muestras visuales y Xm = promedio a las notas asignadas a las muestras reales (1 - 5).

Debido a los ciclos largos de ocupacion (12 dias), se estimd el crecimiento del estrato
herbaceo durante este periodo, y se sumo a la disponibilidad obtenida al inicio de cada
ciclo de ocupacion para obtener la disponibilidad de forraje total. Para esto se realizaron

muestreos posteriores a la salida de los animales de cada sitio de pastoreo.

Por cada muestra de referencia de los muestreos de entrada (1-5) se localiz6 otra muestra
en similares condiciones, a la cual se protegié con jaulas de exclusion (jaulas metélicas de
0.25 m? x 1 m de altura), manteniendo intactas las muestras del consumo de las vacas, y al

final de cada ciclo de ocupacion se cortaron.

Para estimar el crecimiento de la biomasa forrajera se utilizé la siguiente férmula: € =

pf + (pf, — Pi) — Pi; donde; C es el Indice de crecimiento de la biomasa forrajera; Pi
Peso Inicial, es el peso en verde de cada muestra de referencia (1-5) de los muestreos de
entrada; pf = Peso Final, es el peso en verde de cada muestra de referencia (1-5) de los
muestreos al final de cada ciclo de ocupacion; y pf, = Peso Final,, obtenido del pesaje en

verde de las muestras excluidas (Jaulas).

Para calcular de la biomasa forrajera total disponible, se sigui6 el siguiente procedimiento:

Dtotar = Diniciar + C. Donde D;,:4; = disponibilidad total de forraje en el estrato herbaceo;
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Diniciar = Disponibilidad de forraje obtenido a la entrada de los animales en cada sitio de

pastoreo y C = crecimiento obtenido en cada sitio de pastoreo en los 12 dias de ocupacion.

6.8. Composicion botanica y componentes morfologicos de la biomasa forrajera

Tambien se determind la composicion botanica y los componentes morfologicos de la
materia seca (hoja, tallo y material muerto) de la vegetacion herbacea, en todos los potreros
(n = 4) de cada tratamiento. Para esto, se utilizaron las cinco muestras colectadas en el
muestreo de rendimiento comparativo, que se mezclaron homogéneamente para obtener
muestras compuestas, una de 400 g utilizada para determinar composicién botanica, y otra
de 300 g para determinar componentes morfolégicos. Esto se realizd en cada potrero de

todos los tratamientos.

Las muestras de 400 g de forraje fresco se separaron por especie, se identificaron, pesaron
por separado, se secaron en una estufa de aire forzado (a 60° C por 72 h), y finalmente se
pesaron para determinar la composicion botanica en base al peso seco. Las muestras de 300
g se separaron en hojas, tallos y material muerto; se pesé cada componente por separado y
se seco en la estufa, a la misma temperatura y tiempo que las otras muestras, y se pesaron

al final del secado. Posteriormente, se realizaron los célculos en porcentajes.

6.9. Comportamiento animal
Durante los dos periodos de observaciones (Lluvias y Sequia), se tom6 la temperatura
corporal a cada vaca, utilizando un termdémetro infrarrojo (Raytek, Modelo MT4;

Perfoparts S.A. de C.V. México D.F.), colocadndolo a una distancia aproximada entre 10 a
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20 cm de la vaca. Estas mediciones se realizaron cada tercer dia entre las 12:00 y 14:00 h,

cuando las temperaturas son mas altas (Pérez et al., 2008).

Se estudio el comportamiento del ganado durante los 12 dias nones dentro de los periodos
de 24 dias de cada etapa experimental. Se cuantifico el tiempo y los horarios que las vacas
dedicaron al consumo (pastoreo-ramoneo), descanso (animal parado o echado mientras no
rumia), rumia (parada o echada mientras rumia), exploracion (caminata) y toma de agua.
Para esto, se realizaron observaciones focales por animal cada 10 minutos, durante las 24
horas del dia (Gary et al., 1970); en cada escaneo se registro la actividad que cada vaca
estaba realizando. Cada escaneo se convirtio a periodos de 10 minutos para después sumar
los tiempos por dia y horarios que cada vaca empled para cada actividad (Penning y
Rutter, 2004). Ademas, en los tratamientos de pastoreo con cobertura arbdrea se anoto el
uso de las areas con sombra, registrando si se encontraba en la sombra o en el sol en cada

observacion.

6.10. Andlisis estadistico

6.10.1. Respuesta conductual y fisioldgica del ganado

Las variables de consumo (ramoneo - pastoreo), descanso, rumia, exploracion y toma de
agua, asi como temperatura corporal de las vacas se analizaron con un disefio
completamente al azar con dos repeticiones utilizando el procedimiento MIXED de
Statistical Analysis System version 4.3.0 (SAS Inc., 2010) con medidas repetidas en el
tiempo; la época se consideré como la medida repetida, y la estructura de covarianza que

mejor se ajusto fue la de componentes simétricos para las variables mencionadas (Littel et
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al., 1998). Los efectos del modelo y las diferencias entre medias se consideraron

significativos si P<0.05.

6.10.2. Horarios de las actividades de las vacas durante el dia

Los datos de consumo, descanso, rumia, exploracion y toma de agua, se analizaron
utilizando estadistica descriptiva a través del uso de gréaficos, elaborados con el programa
STATISTICA version 6 (STATISTICA Ink, 2010), para obtener una mejor
conceptualizacion de la distribucién de las actividades por las vacas durante el dia (24

horas).

6.10.3. Probabilidades de transicién en el comportamiento de los animales

Los datos de comportamiento también se analizaron utilizando modelos multi-estado,
utilizados para analizar de fendmenos que ocurren en el tiempo y que pueden ser
caracterizados por un conjunto discreto de estados. Tales estructuras de datos surgen de
manera natural cuando se observa una respuesta discreta por varios individuos a lo largo de

un periodo de tiempo.

Un modelo multi-estado estd completamente determinado por un conjunto de tasas de

riesgo Ap;(t) donde h, h = 1, ..., k, indiza el tipo de transicion e i, i = 1, ...,n indiza a los

individuos. Estas tasas de riesgo describen la duracion entre transiciones (entre

comportamientos), por lo que se modelan de forma multiplicativa como

Api(t) = exp(Mpi(t))
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Donde n,;(t) es un predictor aditivo que en este trabajo consistid de los siguientes

componentes:

e Un efecto base no paramétrico comdn a todas las observaciones denotado por
g(()h)(t) y que depende del tiempo.

e Efectos paramétricos de los tratamientos CAA, CAB y SCA denotados por

Yc(ﬁi =0, ygﬁg y y_@l, respectivamente. Notese que el CAA se toma como

. .z h .
referencia para la comparacion, de modo que, yc(% y ys(cjl se interpretan como

desviaciones con respecto al efecto del tratamiento de referencia.

e Un efecto aleatorio bl.(h) para considerar implicitamente la correlacién entre las
observaciones sobre un mismo individuo.
Para modelar el efecto base ggh) (t) se utilizaron splines penalizados, que es un enfoque

parsimonioso Y flexible para representar funciones suaves (Eilers y Marx, 1996).

El comportamiento de los animales bajo estudio puede clasificarse por las actividades que
realizan en cuatro estados, que son el pastoreo, descanso, rumia y exploracion, los cuales
en adelante se denotan como P, D, R y E, respectivamente. Las transiciones consideradas
entre estos estados fueron PD, PR, PE, DP, DR, RP, RD y EP, de modo que, por ejemplo,
PD significa la transicion del estado pastoreo al estado descanso. Las observaciones se
realizaron cada 10 minutos, pero se asume que el proceso es continuo en el tiempo. El

objetivo es obtener una descripcion de la dinamica del comportamiento de los animales.
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Sobre algunas transiciones entre estados no se tuvieron suficientes observaciones durante
el estudio, de modo que se asume que no hay transicion entre los estados correspondientes.

Asi, los predictores que se estimaron fueron:

PD) + (PD) (PD)

PD PD
Nppi(t) = Vo( Yeag lcap + V_SECA)ISCA + gé )(t) + by;

PR) n (P (PR) (PR)

Npri(t) = Vo( VCAS)ICAB + Vs(gj)lsc,q +9g0 () +by;

PE) + (0

E PE PE PE
Npgi(t) = Vo( VCAB)ICAB + VS(CA)ISCA + g(() )(t) + bii )

D

DP DP
Nppi(t) = Vo( )+ VC(A )

P DP DP
B)ICAB + VS(CA)ISCA + g((, () + bi-

l

DR) n (DR) (DR) (DR)

DR
Npri(t) = Vo( Yeag lcap + Ysca ' Isca + 95 () + bii )

R

RP RP RP
Nepi(8) =Yg + Vi o )

P RP
B)ICAB + VSSCA)ISCA +g9, (O)+ bii

RD RD RD RD RD
Nrpi(t) = Yo( )4 YC(AB)ICAB + VS(CA)ISCA + gé )(t) + bf )

l

EP EP EP EP EP
Nepi(t) = Vo( )+ VC(AB)ICAB + VS(CA)ISCA + g(() )(t) + bii )

Las estimaciones de los predictores anteriores se transformaron en probabilidades de

transicion estimadas tomado el antilogaritmo.

Para la estimacion de los efectos no paramétricos y paramétricos se utilizé la metodologia

propuesta por Kneib y Hennerfeind (2006) y el software estadistico BayesX (2012).
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1. Caracteristicas del dosel de los arboles

Los potreros de los tratamientos con cobertura arbérea (CAA y CAB) tenian vegetacion
constituida principalmente por especies nativas, donde predominaron Quercus rugosa Née,
Guazuma ulmifolia Lam., Ficus carica Lam., Croton draco Schlechtendal. y Gliricidia
sepium Jacq., este ultimo localizado principalmente en los limites de los potreros, como

cercos vivos (Cuadro 1).

En el tratamiento con cobertura arbdrea alta (CAA) se encontraron 65 arboles (13
arboles/ha) dispersos dentro del potrero, mientras que en el tratamiento con cobertura
arbdrea baja (CAB) solo habia 9 (2.3 arboles/ha) distribuidos dentro y en la cerca, y en el
tratamiento sin cobertura arbérea (SCA) se identificaron 13 arboles (3.3 arboles/ha). La
densidad en los ultimos dos era muy parecida, sin embargo, en el potrero sin cobertura
arbdrea, los arboles dentro del potrero estaban agregados en la entrada y algunos otros en
la cerca, mientras que en los de cobertura arboérea baja, estaban dispersos dentro del potrero

y pocos en la cerca.

La densidad del dosel (sombra en el potrero) durante las lluvias fue 1.0 y 0.2 m*¥m? en
cobertura arbdrea alta y baja, respectivamente; mientras que en el periodo de sequia la
densidad fue 0.7 y 0.3 m%m® en potreros con cobertura arbérea alta y baja,

respectivamente.
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Cuadro 1. Densidad de arboles dentro de los potreros con cobertura arborea alta (CAA),
baja (CAB) y sin cobertura (SCA), pastoreados durante las épocas de lluvias y sequia.

NUmero de arboles

Nombre comun Nombre cientifico

CAA CAB SCA
Encino Quercus rugosa Née 23 6 12
Guacimo Guazuma ulmifolia Lam. 10 2 0
Higuera Ficus carica Lam. 5 0 0
Naranjo Citrus sinensis Lam. 5 0 0
Cedro Cedrela odorata Lam. 2 1 0
Sangregado Croton draco Schlechtendal 17 0 0
Mandarino Citrus nobilis Lour 1 0 0
Cocuite Gliricidia sepium Jacqg. 1 0 0
Chote Parmentiera aculeata Kunth 1 0 1

7.2. Cobertura y composicion botanica de la vegetacion arbustiva

Durante el experimento se observd vegetacion arbustiva Unicamente en los potreros con
CAA (Cuadro 2). La cobertura de este estrato en estos potreros fue 12.23 % durante las
lluvias, y 6.22 % en la época de sequia. En el potrero SCA hubo vegetacion arbustiva junto
a la cerca en el fondo del potrero, pero por su extension y aglomeracién junto a la cerca, no

se considerd importante y no se midid; en el potrero CAB no se observd este estrato.

Las especies que predominaron durante las lluvias fueron Mimosa pigra Lam., Scoparia
dulcis Lam., Uncaria tomentosa (Willd., ex Schult.) DC y el resto compuesta por otras
especies menos abundantes. En la época de sequia, la composicion cambié ligeramente, ya
que las especies mas predominantes fueron M. pigra y S. dulcis, con menor presencia que

en la época de lluvias.
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Cuadro 2. Composicion boténica (%) del estrato arbustivo en potreros con cobertura
arborea alta (CAA), pastoreado durante las épocas del afio lluvias y sequia.

Nombre comun Nombre cientifico Lluvias  Sequia

Cojon de gato Stemmadenia donnell-smithii (Rose ex Donn.

SM.) Woodson 10.7 54
Epazote de monte Scoparia dulcis Lam. 16.6 23.6
Ufa de gato Uncaria tomentosa (Willd., ex Schult.) DC 14.0 12.9
Pinahuixtle Mimosa pigra Lam. 36.6 40.9
Capulin Prunus salicifolia Kunth 5.7 3.6
Bambd Bambusa vulgaris (Schrad. ex J.C.) Wendl 11.2 13.9
Cornezuelo Acacia collinsii Safford 5.3 0.0

7.3. Disponibilidad de materia seca, composicién botanica y morfoldgica de la
biomasa forrajera en el estrato herbéceo

Durante las lluvias, la disponibilidad de forraje en los potreros asignados a los diferentes
tratamientos oscil6 entre 5 083 y 8 853 kg MS/ha, mientras que durante la época de seca, la
precipitacion pluvial disminuy6 y la disponibilidad también, y oscilé entre 1 479 y 4 980
kg MS/ha (Cuadro 3).

Cuadro 3. Biomasa forrajera disponible del estrato herbaceo (media = DE) en los potreros

con cobertura arbdrea alta (CAA), baja (CAB) y sin cobertura (SCA), pastoreados, durante
las épocas de lluvias y sequia.

Afio CAA CAB SCA

.............. Lluvias, kgMS/ha..............
2010 7255 £ 1233 5083 £ 1159 8853 £ 284

2011 2086 + 709 1479 + 452 4980 * 2572
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Las especies forrajeras predominantes durante ambas épocas fueron Paspalum virgatum
Lam. y Axonopus scoparius (Fliigge) Hitchc; sin embargo, durante la época de lluvias en el
potrero de CAB también predomind Arachis pintoi Krapov. & W.C. Greg. El resto de la
composicion la constituyeron otras especies con menor abundancia (Cuadro 4). En la época
de sequia, la diversidad de especies cambid ligeramente y la composicion de las especies

dominantes se incremento con respecto a las lluvias.

Cuadro 4. Composicion botanica del estrato herbaceo (%) en los potreros con cobertura
arborea alta (CAA), baja (CAB) y sin cobertura (SCA), pastoreados durante las épocas de
lluvias y sequia.

Lluvias Sequia
Especies herbaceas CAA CAB SCA CAA CAB SCA
Paspalum virgatum Lam. 26.9 16.7 30.2 56.0 41.0 60.0
Cynodon nlemfuensis Vanderyst 00 03 3.0 0.0 1.1 0.0
Axonopus scoparius (Flligge) Hitchc 711 641 650 430 56.0 380
Arachis pintoi Krapov. & W. C Greg 00 187 18 0.5 1.7 19
Desmodium motorium (Houtt.) Merril 05 00 0.0 0.0 00 0.0
Malvastrum coromandelianum (L.) Garcke 0.7 0.2 0.0 00 00 0.0
Mimosa pudica Lam. 08 00 00 00 00 00

Durante las lluvias, la composicion morfolégica en los potreros oscil6 entre 28.9 y 30.6 %
de hojas, 22.7 y 32.0 % de tallos y 22.7 y 48.4 % de material muerto. Esta composicién
cambid durante la sequia, en esta época se encontré entre 5.1y 7.7 % de hoja, 8.6 y 13.5 %

de tallo y 78.8 y 86.22 % de material muerto (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Componentes morfoldgicos (%) en el estrato herbaceo en potreros con cobertura
arborea alta (CAA), baja (CAB) y sin cobertura (SCA), pastoreados durante las épocas de
lluvias y sequia.

Lluvias Sequia
Tratamiento Hoja Tallo Material Hoja Tallo Material
muerto muerto
CAA 28.9 22.7 48.4 1.7 13.5 78.8
CAB 30.6 32.0 374 55 8.9 85.6
SCA 29.3 26.8 43.9 5.1 8.6 86.2

Estos cambios entre las dos épocas se atribuyen principalmente a los cambios en las
condiciones del clima (Figura 3); durante la sequia se registrd una menor precipitacion

pluvial, que generd un envejecimiento de las gramineas.

7.4. Condiciones climéticas durante el experimento

Durante las lluvias, la temperatura ambiente media en el &rea experimental fue 28.5 °C,
con humedad relativa media de 48.7 %, mientras que la radiacion solar fue 840 wat/m?.
Durante la sequia, la temperatura ambiental media fue 35.3 °C, con humedad relativa
media de 43.6 % y radiacion solar de 1 037.4 wat/m® Durante la sequia, las condiciones
climéaticas fueron mas extremas (alta), en comparacion a las condiciones de la época de

lluvias (Figura 3).
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Figura 3. Radiacion solar, temperatura ambiental y humedad relativa en el sitio
experimental durante la época de lluvias (a) y la época de sequia (b).

7.5. Respuesta fisioldgica del ganado

Durante las lluvias, la temperatura corporal de las vacas no fue diferente entre tratamientos
(P=0.261, Cuadro 6). Sin embargo, durante la época de sequia la temperatura disminuy6

conforme la cobertura aument6 (P=0.001), siendo menor en CAA (Cuadro 6).

La temperatura corporal de las vacas en los distintos tratamientos durante la época de
lluvias se mantuvo por debajo de la temperatura corporal normal, y posiblemente se debid
a la combinacién de las condiciones del ambiente con el efecto de la cobertura arbdrea
durante este periodo de observaciones. Sin embargo, las vacas bajo CAA y CAB
mantuvieron una tendencia hacia temperaturas mas cercanas a la normal, lo cual puede

significar que los arboles no solo tienen efecto en la reduccion de temperaturas altas, sino
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también permiten que estas no se encuentren muy por debajo de la temperatura corporal
normal de los animales. No obstante, durante la sequia el beneficio de la cobertura arbérea,
permitié reducir el paso de los rayos solares al suelo y a la superficie de la piel del animal,
mejorando la capacidad de intercambio de calor del animal con el medio ambiente, lo cual
evita el aumento de la temperatura corporal en el ganado (Finch, 1986; Navas, 2007). Estos
resultados fueron similares a los obtenidos por Betancourt et al. (2003) en vacas en
produccion de cruza de razas Brahaman — Pardo suizo, manejados en pastizales con

cobertura arbdrea baja de 0 a 7 % y alta de 22 a 30 % bajo pastoreo continuo.

Con estos resultados se fortalece la hipotesis de que la cobertura de arboles dispersos en
potreros disminuye la temperatura corporal del ganado; ademas, se corrobora que es
durante la época de mayor impacto en el mecanismo de homeostasis del ganado, como es
la época seca, cuando se observa mas claramente el beneficio de la cobertura arbérea en los
animales.

Cuadro 6. Temperatura corporal de las vacas (media + DE) pastando en potreros con

cobertura arbérea alta (CAA), baja (CAB) y sin cobertura (SCA), durante las épocas de
lluvias y sequia.

Epoca CAA (°C) CAB (°C) SCA (°C)
Lluvias 30.3+0.7° 30.9+1.1° 29.4+0.3°
Sequia 38.1+0.2° 39.0+0.1° 39.5+0.1°

Medias con distinta literal entre fila indican diferencia estadistica, P<0.05.
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7.6. Respuesta conductual del ganado

7.6.1 Tiempos dedicados por el ganado a las distintas actividades

Los tiempos dedicados al consumo, rumia y exploracion difirieron entre los animales de
los tres tratamientos en funcién de la época (P < 0.0001). Durante las lluvias, las vacas
dedicaron al consumo entre 8.9 y 9.2 h diarias sin diferencia entre tratamientos (P > 0.05;
Cuadro 7), mientras que en la sequia, aquellas en los potreros con CAB y SCA dedicaron
el mismo tiempo al consumo (P = 0.699, Cuadro 7) pero mayor con respecto al tratamiento

CAA (P < 0.0001).

Durante las lluvias, las vacas en CAB dedicaron mas tiempo a la rumia y el menor tiempo
en SCA (P < 0.05, Cuadro 7). A su vez, durante la sequia, los tiempos de rumia fueron mas
largos en CAB y SCA, que no difirieron entre si (P = 0.206), sin embargo, los tiempos en

CAA fueron marginalmente iguales a SCA (P = 0.092).

Los animales en CAA también exploraron mayor tiempo durante las lluvias (P < 0.0001,
Cuadro 7), en contraste con CAB y SCA que no difirieron (P = 0.075, Cuadro 7), mientras
que durante la sequia, en CAA y CAB las vacas dedicaron tiempos iguales de exploracién

(P =0.430, Cuadro 7), y al mismo tiempo mayores que en los potreros SCA (P<0.05).
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Cuadro 7. Tiempos (horas/dia) dedicados para el consumo, rumia y exploracién (media +
DE) de vacas (Holstein x Cebu) pastando en potreros con cobertura arbodrea alta (CAA),
baja (CAB) y sin cobertura (SCA), en las épocas de lluvias y sequia.

Tratamientos Consumo Rumia Exploracion
...................... Lluvias............ovunn..

CAA 9.1+3.2° 8.1+0.5° 0.5+0.2°
CAB 8.9 + 0.4 8.8 + 0.4 0.2+0.1°
SCA 9.2 + 0.4 6.9 + 0.4° 0.3+0.1°
...................... Sequia.........ccoevnennn.

CAA 6.1+0.6° 6.1+0.8° 0.3+0.1°
CAB 8.4 + 0.4 7.0 £ 0.4 0.3+0.1°
SCA 8.5 + 0.5 6.6 + 0.4% 0.1+0.1°

Medias con distinta literal en la misma columna indica diferencia
estadistica, P<0.05.

El descanso difiri6 Unicamente por el efecto del tratamiento (P<0.0001). Durante ambas
épocas las vacas en SCA pasaron mas tiempo descansando y disminuyé conforme la
cobertura aumenté (P < 0.0001, Cuadro 8). Por otro lado, la toma de agua durante las
lluvias fue 0.09 £ 0.03 y durante la sequia 0.30 + 0.06, siendo mayor en la época de seca (P
< 0.0001) y los animales pastando sin cobertura arborea tendieron a tomar agua con mayor
frecuencia (P = 0.0001, Cuadro 8).

Cuadro 8. Tiempos (horas/dia) dedicados para el descanso y toma de agua (media + DE) de

vacas (Holstein x Cebu) pastando en potreros con cobertura arbérea alta (CAA), baja
(CAB) y sin cobertura (SCA).

Tratamientos Descanso Toma de agua
CAA 3.39 + 0.46° 0.16 + 0.04°
CAB 4.31+0.39° 0.20 + 0.05"
SCA 5.26 + 0.47° 0.23 + 0.05°

Medias con distinta literal en la misma columna indican diferencia
estadistica, P<0.05.
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Los tiempos de consumo iguales entre los distintos tratamientos durante la época de
lluvias, podria relacionarse con la cantidad de forraje herbaceo disponible en cada
tratamiento (Cuadro 3) y que posiblemente no limitd el consumo de materia seca que cada
vaca requeria por dia (17 kg MS/vaca/dia). Ademas, las condiciones climaticas que se
registraron durante esta época (Figura 3) no llegaron a ser extremas. Bajo estas
condiciones, el indice de temperatura y humedad (ITH) fue 73 (Garcia y Wright, 2007), lo
que significa que los animales no estuvieron expuestos a condiciones climaticas
estresantes, y que posiblemente con el uso de los mecanismos fisiolégicos normales y de
comportamiento (por ejemplo, sudoracién, jadeo, busqueda de areas frescas, consumo de
agua, entre otros) serian suficientes para regular su temperatura corporal sin necesidad de
disminuir el consumo de forraje, con el propésito de disminuir la produccién de calor por

fermentacion del alimento (Navas, 2008).

No obstante, en la sequia las condiciones de los pastizales cambiaron notablemente
respecto a las lluvias, ya que, ademas de la disminucion en la disponibilidad de forraje en
el estrato herbaceo (Cuadro 3), también la composicion morfoldgica de estos se modifico
(Cuadro 5). En potreros de CAA se observd una mejor composicion en la relacion hoja,
tallo y material muerto, y un mayor porcentaje de este ultimo componente en los potreros

CABy SCA.

Ademas, en el tratamiento SCA hubo una mayor presencia de P. virgatum (Cuadro 4), que

es una especie por lo general menos consumida por el ganado, y que en esta época de

sequia se vuelve mas fibrosa y dura, debido al bajo contenido de agua, por lo que el ganado
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no la consume. Estas condiciones de los pastizales originaron una disminucion en la
disponibilidad de forraje total en los potreros, principalmente en CAB y SCA, resultando
una mayor disponibilidad en CAA. Estas condiciones posiblemente permitieron que las
vacas con CAA dedicaran menos tiempo al consumo de forraje, que en los otros
tratamientos en los cuales se dedicd mas tiempo a esta actividad, probablemente para tratar
de cubrir los requerimientos principalmente de materia seca en el rumen y tratar de cubrir

también sus requerimientos de nutrientes (AFRC, 1993; Provenza, 1995).

Asimismo, los tiempos que las vacas dedicaron a las actividades de descanso, exploracion
y toma de agua en los potreros con y sin cobertura arbérea, fueron resultados de un
comportamiento que podria esperarse “normal”, ya que a una mayor presencia de arboles
en los pastizales (Cuadro 1) las condiciones ambientales se modifican generando un
ambiente mas confortable para los animales, lo cual contribuye a reducir los niveles de
estrés calorico (NCAT, 2004; Palma, 2006; Navas, 2007). Esto también incide en la
disminucion del consumo de agua y el descanso, aumentando asi los tiempos de
exploracion, especialmente en las horas de mayor calor. Sumado a esto, se ha comprobado
que el consumo variado de forraje (herbaceo y arbustivo) tal y como pudo suceder en los
potreros con cobertura arborea, ayuda a minimizar el consumo de agua, pero ademas,
también tiene efecto importante en la reduccién de los tiempos de rumia de los animales al
consumir forraje menos fibroso (Pérez et al., 2005; Navas, 2007; Pérez et al., 2008). Estos
resultados fueron similares a lo obtenido por Pérez et al. (2008) que evaluaron el
comportamiento ingestivo en toretes en un sistema silvopastoril y un sistema monocultivo,

bajo clima calido sub-hiimedo, y manejados bajo un sistema de pastoreo intensivo.
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Los bovinos en pastoreo modifican su comportamiento de una época a otra. Este cambio se
debe principalmente a las variaciones en las condiciones del ambiente (temperatura,
humedad relativa y radiacién solar) (Blackshaw & Blackshaw, 1994; Lépez-Ortiz et al.,
2009; Schiits et al., 2009), por lo que este mismo efecto puede asociarse con el
comportamiento mostrado por las vacas entre épocas en este estudio. Las condiciones
climéticas registradas en el area durante el experimento (Figura 3), muestran un ITH
menos extremo durante las lluvias (73) que durante la sequia (84) (Garcia y Wright, 2007),
lo cual indica que los niveles de estrés térmico en las vacas fueron considerables durante
este Ultimo periodo. La exposicién prolongada a temperaturas ambiente altas provoca una
reduccion en el consumo de forraje, seguido de una disminucion en la secrecion de
hormonas calorigénicas (hormona de crecimiento, catecolaminas y glucocorticoides en
particular), por consiguiente, hay una disminucion en los procesos termogénicos de
digestion y metabolismo y la tasa metabdlica (Johnson, 1980; Webster, 1991), lo que
permite a los animales reducir la produccion de calor a través del metabolismo, y por

consiguiente les ayuda a regular su temperatura corporal.

Ademas, las altas temperaturas durante la época de sequia provocaron que los animales
utilizaran méas la sombra durante las horas de mayor calor (principalmente en CAA), con el
fin de regular y contrarrestar los efectos de estres caldrico (Garcia y Wright, 2007), por lo
que el consumo de forraje pudo también haber sido afectado negativamente (lo que
significa una reduccion en el consumo de alimento), asi como la actividad de exploracion,

mostrando una correlacion positiva a los tiempos dedicados al consumo (por lo menos en
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CAA). Asi también, por una parte las altas temperaturas provocaron un aumento
considerable en la toma de agua, ademas, el consumo de forraje fibroso y con bajo
contenido de agua en los distintos tratamientos también influyeron a que esta actividad
aumentara durante esta época de sequia (Pérez et al., 2005; Navas, 2007; Pérez et al.,

2008).

Sin embargo, en CAB y SCA, la diferencia de los tiempos de consumo entre épocas no fue
considerable (Figura 4), por lo que dicho comportamiento, posiblemente se debié a la
menor disponibilidad de forraje (Cuadro 3) durante la sequia, obligando a las vacas pastar
casi el mismo tiempo que durante las lluvias para tratar de consumir las cantidades
requeridas individualmente (este mayor tiempo de consumo no significa forzosamente una
cantidad mayor de forraje cosechado por el animal como en CAA). Sin embargo, los
tiempos de exploracion fueron menores, posiblemente por la mayor concentracion de
forraje en la parte del fondo en estos potreros, lo que pudiera haber influenciado a las vacas

para dedicar un mayor tiempo de pastoreo en estas areas.

Mientras tanto, los tiempos de descanso similares entre época en cada tratamiento podrian
deberse a la modificacion del comportamiento de las vacas por efecto del clima, el cual no
afecto los tiempos dedicados a esta actividad. Es decir, las vacas adoptaron patrones de
comportamiento distinto en cada época (de acuerdo a las condiciones de cada sitio) para
contrarrestar los efectos adversos del clima, permitiendo mantener los mismos tiempos a

esta actividad de una época a otra pero en horarios distintos (De Elia, 2002).
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No obstante, el mayor tiempo de rumia que las vacas bajo cobertura (principalmente en
CAB) dedicaron durante la época de lluvias, podria relacionarse con el mayor consumo de
MS por las vacas, debido a la mayor disponibilidad de forraje durante las lluvias con
respecto a la época de sequia (Cuadro 3). Asi mismo, esta condicion de mayor forraje
posiblemente permitié que el tamafio de las particulas del alimento durante el pastoreo
fuera mayor, aumentando el bocado comparado con la época de sequia, donde la
disponibilidad de forraje fue menor, y por lo tanto, el consumo de MS decrecid, ademas,

las particulas de forraje pudieron ser mas pequefias.

Sin embargo, la similitud de los tiempos de rumia de las vacas en SCA entre épocas,
pudiera deberse a dos principales razones: la primera que durante ambas épocas la
disponibilidad de forraje consumible en el estrato herbaceo disminuyd por la mayor
presencia de la especie P. virgatum (Cuadro 4) y por el mayor porcentaje de material
muerto (Cuadro 5), lo que obligd a los animales a dedicar los tiempos mas altos de
pastoreo (Figura 4), y que posiblemente no significé cantidades altas de materia seca
cosechadas, y que por consiguiente, los tiempos de rumia se disminuyeron en ambas
épocas. La segunda, podria relacionarse con las condiciones ambientales en estos potreros,
ya que por la ausencia de cobertura arbdrea estos produjeron alteraciones en la fisiologia
de los animales, al aumentar la temperatura corporal de las vacas principalmente al medio
dia durante ambas épocas, ocasionando que estas disminuyeran la ingesta de forraje fibroso
y en consecuencia la rumia, para asi lograr reducir la produccion de calor por fermentacion
del alimento, y poder de esta manera, mantener su temperatura normal constante

(termostasis) (Garcia y Wright, 2007; Pérez et al., 2008).
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El analisis de los tiempos de las actividades que las vacas realizaron diariamente, permite
corroborar el beneficio de la cobertura de arboles en los sistemas de pastoreo, y se
comprueba la primera hipotesis del estudio que menciona que las vacas pastando bajo
cobertura arborea modifican sus patrones de comportamiento, dedicando tiempos distintos
a las actividades de consumo de forraje, descanso, rumia, exploraciéon y toma de agua, en

comparacion con vacas pastando pastizales sin cobertura arborea.

7.6.2. Horarios de las actividades de las vacas durante el dia

En periodos de 24 horas, durante la época de lluvias, todas las vacas tuvieron tres periodos
de mayor actividad de consumo (Figura 4), y aunque en términos generales esos periodos
tienen los mismos horarios, es notoria la actividad que los animales mostraron en SCA,
denotando mayor actividad en el primer pico (madrugada) y menor en las primeras horas
(11:00 — 14:00 h) del segundo y tercer periodo, ese tiempo aparentemente lo reponen en las

horas de la tarde cuando la temperatura disminuye (19:00 — 23:00 h).

El periodo més amplio de descanso se observé en la madrugada, y se extendié a lo largo
del dia con menor frecuencia (Figura 4). En esta actividad, el comportamiento de los
animales en SCA tuvo una tendencia a ser mas frecuente a lo largo del dia sobre todo a las
horas de mayor calor, mientras que en aquellos en CAA fue menos frecuente y mas

homogéneo durante el dia.
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Figura 4. Distribucidn diaria del tiempo dedicado al consumo (a), descanso (b) y rumia (c),
de vacas (Holstein x Cebu) pastando en potreros con cobertura arbérea alta (CAA), baja

(CAB) y sin cobertura (SCA), durante la época de lluvias.
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La rumia se distribuyd de forma relativamente similar entre los tres tratamientos, sin
embargo, tendié a ser més frecuente en CAB y SCA en horas de mas calor (8:00 — 16:00
h). En la exploracién y toma de agua, los méas relevante fue una mayor frecuencia de
exploracién entre las 11:00 y las 18:00 h y menor frecuencia de toma de agua en vacas
pastoreando en potreros con CAA (Figura 5).
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Figura 5. Distribucion diaria del tiempo dedicado a la exploracion (a) y toma de agua (b)

de vacas (Holstein x Cebu) pastando en potreros con cobertura arbérea alta (CAA), baja

(CAB) y sin cobertura (SCA), durante la época de lluvias.
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Durante esta primera época de observaciones, las condiciones ambientales registradas en el
area experimental (Figura 3) no fueron extremas para el ganado (Garcia y Wright, 2007);
no obstante, estas condiciones pudieron ser suficientes para activar ciertos mecanismos
fisiologicos (sudoracion, jadeo, etc.) y de comportamiento (bdsqueda de lugares frescos y
consumo de agua, entre otras), de acuerdo a las condiciones particulares de cada
tratamiento (Garcia y Wright, 2007), principalmente de cobertura arborea, para tratar de
mantener la temperatura corporal constante y hacer un mejor uso de los pastizales.
Ademas, Pérez et al. (2008) mencionan que existe una relacion estrecha del bienestar
animal en los sistemas silvopastoriles por efecto de la sombra respecto a los tiempos
dedicados al consumo de forraje y otras actividades durante el dia. Por esto, las vacas en
CAA dedicaron un mayor tiempo a consumo Yy exploracién principalmente entre las horas
12:00 y 14:00 h, por el ambiente de confort de la sombra, reduciendo también asi el
consumo de agua y dedicando periodos de descanso y rumia durante la noche,
comportamiento que fue muy diferente a lo sucedido con las vacas de los otros
tratamientos, donde la cobertura por &rboles fue menor, el consumo y la exploracion se
observaron mayormente en la tarde y noche, aumentando las actividades de descanso, la

rumia y toma de agua en horas del dia cuando la temperaturas son mayores.

En la época de sequia, los tiempos de mayor consumo tendieron a recorrerse hacia horarios
mas tardes en comparacion con la época de lluvias; en el tratamiento con CAA nuevamente
hubo una tendencia a menor tiempo de consumo a lo largo del dia, aun durante tiempos en
que suceden periodos de menor magnitud (de 22:00 a 03:00 y de 06:00 a 09:00 h) (Figura

6). El descanso, aunque se hizo en horarios similares, CAA tendidé a un menor tiempo en
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los periodos y mé&s homogéneo a lo largo del dia. La tendencia en los tiempos de rumia
parecié muy cercana entre tratamientos, con excepcion de SCA de las 09:00 - 12:00 h en

que rumiaron més (Figura 6).

La exploracion se distribuyé de manera homogénea durante el dia, sin embargo, tendi6 a
recorrerse ligeramente hacia las 14:00 a las 18:00 h, siendo ligeramente méas frecuente en
CAA (Figura 7). La toma de agua sucedio con mayor frecuencia en las horas de mayor
calor en los tratamientos CAB y SCA, mientras que en CAA la mayor frecuencia se

observo en las horas de menor calor (Figura 7).

Durante la sequia, las condiciones ambientales fueron relativamente mas extremas que
durante las lluvias (Cuadro 6, Figura 3), y la cobertura en CAA y CAB fue menor en esta
época. Por lo tanto, los resultados obtenidos durante este periodo de observaciones podrian
deberse tanto al efecto del clima como a la presencia y ausencia de arboles en los potreros.
En CAA y CAB la cobertura arbérea contribuyé posiblemente, aunque a menor escala
durante las lluvias, a disminuir los efectos del clima y reducir el estrés cal6rico en las vacas
a través de la sombra (NCAT, 2004; Palma, 2006; Navas, 2007; Pérez, et al., 2008), lo que
contribuyé a un mayor consumo Yy exploracion, con periodos cortos de descanso y un
menor consumo de agua en las horas de mayor calor, con respecto a las vacas pastoreando

en SCA.
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Figura 6. Distribucion diaria del tiempo dedicado al consumo (a), descanso (b) y rumia (c)

de vacas (Holstein x Cebu) pastando en potreros con cobertura arborea alta (CAA), baja

(CAB) y sin cobertura (SCA), durante la época de sequia.
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(CAB) y sin cobertura (SCA), durante la época de sequia.

7.7. Probabilidades de transicion en el comportamiento durante la época de lluvias
Las probabilidades de que los animales pasen de la actividad del pastoreo al descanso, la
rumia o la exploracion, fueron distintas de cero en todos los tratamientos a través del
tiempo (P < 0.001). Aquellas vacas pastando CAA mostraron menor probabilidad de irse a
descansar que en CAB o SCA (P < 0.001; Figura 8). Tambien, aquellas en CAA mostraron

menor probabilidad de pasar del pastoreo a la rumia (P < 0.001; Figura 8). Sin embargo,

estas vacas mostraron mayor motivacion a la exploracion a lo largo de todo el experimento,
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que las vacas en otros tratamientos (P < 0.001; Figura 8). Aunque los efectos en los
tratamientos CAB y SCA no se compararon, se observd una tendencia en todas las

transiciones a un comportamiento més parecido entre los animales de estos tratamientos.

La probabilidad de que los animales en exploracion pasaran al pastoreo fueron distintas a
cero solo en CAA (P <0.001) y SCA (P = 0.031), indicando que los animales que pastaron
entre arboles (CAA o CAB) tienen la misma probabilidad de pasar al pastoreo, pero
distinta a los animales en SCA (P = 0.031; Figura 8); esta respuesta es congruente con la
conducta mostrada hacia una menor probabilidad de pasar a la exploracion cuando estan en

pastoreo.

La mayor motivacion del ganado en CAA a pasar mas tiempo pastando en vez de irse a
descansar 0 a rumiar, fue un comportamiento esperado, debido a que la sombra en los
potreros disminuye la temperatura y la sensacién de calor entre 3 y 4 °C (Navas, 2007;
Pérez et al., 2008), modifica el microambiente y hace mas confortable, y posiblemente
estimula a pastar durante mas tiempo a lo largo del dia (Betancourt et al., 2003).
Adicionalmente, la exploracion mostrada por los animales en este mismo ambiente de
mayor cobertura arborea también ha sido un indicio de una mejora en el microclima (Pérez
et al., 2008); por el contrario, en ambientes con nula o poca cobertura arbérea, explorar
implica mayor tiempo de exposicion al sol y por lo tanto se dedica menor tiempo, en

cambio con sombra este tiempo se incrementa (Navas, 2007; Pérez et al., 2008).
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Figura 8. Probabilidades de transicion del pastoreo al descanso (a), la rumia (b) o la
exploracion (c), y de la exploracion al pastoreo (d), en vacas pastando sitios con cobertura
arborea alta (CAA), baja (CAB) y sin cobertura (SCA), durante el periodo de lluvias.

Las transiciones del descanso a otras actividades también fueron distintas de 0 (P < 0.001),
con excepcion en la transicion de descanso a pastoreo en CAB (P = 0.201; Figura 9). Una
vez en descanso, los animales de ambos tratamientos con cobertura arborea mostraron
igual probabilidad de iniciar el pastoreo (P = 0.201) y distinta de aquellas vacas SCA, lo

cual no implica un mayor o menor tiempo de pastoreo (Cuadro 7) (P < 0.001), aunque la
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magnitud de las tendencias es muy cercana entre los tres tratamientos (Figura 9). En
cambio, los animales en CAA mostraron menor probabilidad de iniciar la rumia que

aquellos en CAB o SCA (P < 0.001).
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Figura 9. Probabilidades de transicion del descanso a la rumia (), al pastoreo (b), y de la
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En este experimento, la cobertura arborea (baja o alta) disminuyd la motivacién del ganado
en descanso a reiniciar el pastoreo, ya que este ganado (al menos en CAA) mostrd también
menor motivacion para pasar del pastoreo al descanso (Figura 8). Es importante resaltar
que esta menor motivacion a reiniciar el pastoreo no implic6 menor tiempo de pastoreo
(Cuadro 7). La menor motivacion para pasar del descanso a la rumia pudo deberse a una de
dos situaciones: 1) a que las vacas en CAA, con una mayor disponibilidad de forraje y mas
variado al existir herbaceas y arbustivas, les permitié masticar menos o reducir la rumia
(Pérez et al., 2005; Navas, 2007; Pérez et al., 2008), y la 2) a que esta Ultima la realizaron

en los periodos nocturnos (Figura 6).

Durante periodos de rumia, las probabilidades de pasar al descanso o al pastoreo fueron
distintas de cero (P < 0.001) en todos los tratamientos (Figura 9). Las vacas en CAA
tuvieron una menor motivacion para la primera transicion (rumia-descanso) que en CAB 0
SCA (P < 0.001). Lo mismo sucedi6 en la transicion de rumia a pastoreo, en la cual hubo
una menor probabilidad de que las vacas en CAA pasaran al pastoreo después de periodos

de rumia, que en CAB (P < 0.001) o SCA (P < 0.001).

Las probabilidades de transiciones de rumia al descanso o al pastoreo fueron menores en

vacas bajo CAA, posiblemente debido a que estos animales hacen coincidir mas sus

periodos de rumia y descanso, y al terminar de rumiar pasan a realizar otra actividad, lo
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cual es congruente con la transicion de exploracion a pastoreo (Figura 8), donde se ilustra
una mayor disposicion de pasar a la exploracion, pero también un mayor tiempo en horas

dedicadas a la exploracion (Cuadro 7).

7.8. Probabilidades de transicion en el comportamiento durante la época seca

Las probabilidades de que las vacas pasaran del pastoreo al descanso, la rumia o la
exploracién fueron distintas de cero solo en algunos tratamientos (P < 0.05). El efecto del
tratamiento CAA fue diferente a cero en las tres transiciones anteriores (P < 0.001), en
CAB el efecto fue igual a cero en las transiciones del pastoreo a la rumia y al descanso,
mientras que SCA el efecto fue igual a cero Unicamente en la transicion a la rumia, la cual

significa que no hubo ningun efecto de la cobertura en el comportamiento.

Por tanto, las vacas en CAA y CAB mostraron la misma motivacion a iniciar el descanso
mientras pastan (P = 0.290); sin embargo, aquellas en SCA tuvieron una mayor motivacion
para hacerlo que los dos tratamientos con cobertura arbérea (P < 0.001; Figura 10). No
obstante, independientemente del tratamiento, todos los animales tuvieron la misma
probabilidad de transitar del pastoreo a la rumia (P > 0.05; Figura 10). En cambio, cuando
pastan bajo CAA, la motivacion para pasar a la exploracion es mayor que en CAB (P =

0.001) y SCA (P < 0.001; Figura 10).
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Figura 10. Probabilidades de transicion del pastoreo al descanso (a), la rumia (b) o la
exploracién (c), y de la exploracién al pastoreo (d), en vacas pastando sitios con cobertura
arbdrea alta (CAA), baja (CAB) y sin cobertura (SCA), durante el periodo de sequia.

En la transicion del descanso al pastoreo, solo el efecto del tratamiento CAB fue igual a
cero (P = 0.834). Del descanso a la rumia, los efectos de CAB (P= 0.214) y SCA (P =
0.955) fueron igual a cero. Las vacas en CAA tuvieron la misma motivacion que las de

CAB (P = 0.834) para reiniciar el pastoreo cuando estaban en descanso, pero distinta y

mayor que aquellas en SCA (P = 0.007; Figura 11). Sin embargo, la probabilidad de iniciar
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la rumia cuando estaban en descanso fue igual en todos los tratamientos (P > 0.05; Figura

11).
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Figura 11. Probabilidades de transicion del descanso a la rumia (a), al pastoreo (b), y de la
rumia al descanso (c) o al pastoreo (d), en vacas pastando sitios con cobertura arbdrea alta
(CAA), baja (CAB) y sin cobertura (SCA), durante el periodo de sequia.

El efecto de todos los tratamientos fue significativamente distinto de O en las transiciones

de la rumia al pastoreo (P < 0.001) y a continuar en el descanso (P < 0.001). Mientras los

animales efectuaban la rumia, la motivacion a reiniciar el pastoreo fue superior bajo CAB

(P <0.001) y SCA (P < 0.001) que en CAA (Figura 11); asi mismo, bajo CAB y SCA, la
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probabilidad de continuar descansando después de terminada la rumia, es menor en CAA
que en CAB (P < 0. 001) y SCA (P < 0.001). Por altimo, los animales de todos los
tratamientos mostraron la misma motivacién para continuar el pastoreo cuando se

encontraban explorando (P > 0.05; Figura 10).

El anélisis de estas transiciones basadas en la actividad diaria realizada como una
secuencia continua de acciones, permite corroborar la segunda hipotesis que establece que
los animales provistos de sombra modifican sus patrones de comportamiento durante el
pastoreo, alterando los horarios en que realizan sus actividades motivados por los cambios

en su microclima.

Aunqgue aparentemente, la disponibilidad de vegetacion herbéacea y arbustiva asociada a los
arboles también modificé aquellos comportamientos del pastoreo y rumia, esto en vez de
verse como una debilidad metodoldgica se debe ver como un factor asociado dificil de

separar en ambientes de pastoreo con vegetacion lefiosa.

8. CONCLUSIONES

Las vacas pastando bajo cobertura arborea mejoran su comportamiento, ya que dedican

mayor tiempo al consumo y a la exploracion y menor tiempo al descanso y rumia; ademas,

disminuye la frecuencia en el consumo de agua. Asi, la disponibilidad y diversidad de

forraje herbaceo y arbustivo asociado a los arboles son factores que influyen directa e
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indirectamente sobre este comportamiento del animal, ya que modifican las condiciones en

los sitios de pastoreo.

El ambiente al usar arboles en los potreros modifica de manera positiva la motivacion para
realizar y distribuir las actividades durante el dia por efecto de la sombra, por la

modificacion del microclima de los pastizales.

La cobertura arbérea también modifica ligeramente la temperatura corporal y
probablemente reduce el estrés caldrico. Sin embargo, es importante resaltar que la funcién
de la cobertura arbdrea en el alivio del estrés tiene un mayor impacto durante la época de
sequia, cuando las temperaturas y la humedad relativa son mas extremas hacia el limite

superior.

El comportamiento observado en las vacas, asi como una mayor motivacién para pastar y
explorar y la menor temperatura corporal, principalmente durante la época de sequia,
indican que la presencia de arboles en los sistemas de pastoreo tiende a mejorar el
comportamiento de las vacas de doble propdésito al permitir un uso mas eficiente de los
pastizales, lo que podria repercutir en una mejora en la productividad y los indices

reproductivos de las vacas.
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