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Se discuten diferentes elementos que deben tener en cuenta los productores de pequefios rumiantes para lograr el manejo eficiente de sus
rebafios en pastoreo. Se abordan aspectos importantes relacionados con el consumo voluntario, la seleccion de la dieta y el aprendizaje de las
consecuencias de la post-ingestion, las diferencias anatomofisioldgicas del tracto digestivo entre las especies de pequefios rumiantes y su
relacion con el habito de ingestion. También se describen varias estrategias o practicas de manejo que utilizan dichos conceptos con la finalidad
de modificar el consumo voluntario y la seleccién del alimento de estos animales. Entre estas se mencionan el desarrollo de habilidades para
cosechar el tipo de pasto o forraje, la adaptacion previa al consumo de alimento y el aprendizaje de las consecuencias de la post-ingestion, el
consumo de alimentos u otras sustancias nutritivas de forma previa al pastoreo, la utilizacion de los factores anticalidad y otros productos
para preservar plantas en potreros, asi como los circuitos de pastoreo, la diversidad de especies de plantas ingeridas, los efectos antiparasitarios
y el pastoreo mixto. Se concluye que el conocimiento y manejo de los diferentes factores que interacttan en los procesos de consumo y
seleccion de la dieta de los pequefios rumiantes en pastoreo posibilitan a los productores optimizar el comportamiento productivo de sus
animales y lograr el manejo mas sostenible del sistema de produccién, lo que conduce a la estabilidad y persistencia de los ecosistemas

ganaderos en Cuba.
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INTRODUCCION

Los sistemas de explotacion ganadera se clasifican,
generalmente, por el grado de dependencia y conexién
del animal con el medio ambiente (Torres et al. 1994).
Otra clasificacion muy usada en los sistemas ganaderos
en general, y en los pequefios rumiantes especificamente,
se basa en la forma en que se realiza la alimentacion de
los animales (Martin et al. 2000). En este sentido, los
sistemas pueden ser de corte y acarreo y de pastoreo/ra-
moneo (cosecha directa del alimento por el animal).

En la actualidad, los sistemas de pastoreo constitu-
yen el centro de atencion de muchos investigadores en
las areas tropicales y subtropicales, donde los cientificos
se han propuesto estudiar y establecer los principios que
regulan el consumo voluntario y la seleccion de la dieta
de los animales en diferentes ambientes.

Segin Baumont et al. (2000), las razones que moti-
van este interés se pueden resumir en los sistemas de
produccién, al menos los de pequefios rumiantes, que
son econdmicamente propensos a maximizar la propor-

cion de pastos en la dieta, con el propdsito de minimizar
los costos de alimentacién. Los consumidores de los
paises desarrollados son cada vez mas sensibles a la
imagen de los productos animales (carnes ecologicas),
por lo que maximizar la utilizacion de los pastos y forra-
jes constituye una herramienta importante en la produc-
cién animal. Los sistemas de pastoreo también contribu-
yen a preservar los recursos naturales a través del
incremento de la biodiversidad (Provenza et al. 2003a).

Especificamente en Cuba, la mayoria de los ovinos y
caprinos se crian en condiciones de pastoreo, con dife-
rente grado de intensificacion (Berrio 2008 y Borroto et
al. 2008). En estos sistemas, los pastos y otras plantas
herbaceas y arbustivas constituyen la base fundamental
de la dieta, por lo que entender como se realiza el consu-
moy la seleccién de alimentos, y la forma de modificar-
los, resulta una necesidad imperiosa para desarrollar
sistemas de produccién sostenibles para pequefios
rumiantes.

EL CONSUMO VOLUNTARIO Y LA SELECCION DE LA DIETA

El consumo voluntario diario de materia seca (MS)
se considera el factor individual més importante entre
los que determinan el valor nutritivo de una racion (Ruiz
1980 y Poppi et al. 1999). Por definicion, es el peso del
alimento consumido por un animal o grupo de animales
en un periodo de tiempo determinado, durante el cual los
animales tienen libre acceso a los alimentos (Mertens
1994 y Forbes 1995).

Desde la segunda mitad del siglo pasado, diversos
estudios establecieron los mecanismos que intervienen
en el consumo voluntario de un alimento o mezcla de
alimentos por los animales domésticos, especialmente
rumiantes alimentados en régimen de estabulacion. En
este sentido, se desarrollaron diferentes teorias que
trataron de explicar el consumo voluntario a partir de un
Unico factor (Forbes 1995).
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Los conocimientos posteriores han demostrado que
este aspecto primordial del valor nutritivo del alimento
es un fendmeno eminentemente complejo (Ruiz 1980) y
mas aln si se pretende explicar el comportamiento
alimentario de animales que se crian en condiciones de
pastoreo, donde el consumo estd supeditado a las
interacciones que se establecen entre plantas y anima-
les. En este proceso interviene la influencia de factores
propios del animal y de las plantas a las que tiene acce-
s0, asi como el ambiente en el que ocurre esta actividad
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(Ruiz'y Vazquez 1983, Poppi et al. 1994 y Ruiz y Alvarez
2007).

Para el estudio de los principales aspectos fisioldgi-
cos que intervienen en la regulacion del consumo volun-
tario en los rumiantes se establece una diferenciacion
entre factores intrinsecos o propios del animal, que agru-
pan aspectos fisicos y metabdlicos, y factores extrinse-
cos, que incluyen el pasto, el ambiente climético, y otros
de indole social y de manejo.

LA SELECCION DE LA DIETA

Excepto con raciones bien molidas y mezcladas, los
animales realizan el consumo dirigido a cosechar ali-
mentos especificos, e inclusive lo dirigen a algunas par-
tes de esos alimentos (hojas, ramas tiernas). Este pro-
ceso se denomina seleccidn, y se describe entre los fac-
tores que mayor influencia tienen en el consumo volun-
tario, especialmente de los pequefios rumiantes en pas-
toreo (Vallentine 1990).

En pastoreo, la composicién de la racién esta
influenciada por la seleccion que el animal realiza, la
que a su vez se determina por la interrelacién de dos
componentes diferentes: la palatabilidad y la preferen-
cia. La primera se refiere a las caracteristicas o condi-
ciones de la plantay la segunda, a la reaccion del animal
ante determinadas caracteristicas (Vallentine 1990).

En el proceso de seleccion de las plantas por los pe-
quefios rumiantes intervienen los 6rganos de los senti-

dos, en estrecha interrelacion con las consecuencias de
la post-ingestion. Este proceso esta influenciado por la
condicion fisioldgica del animal y las caracteristicas qui-
micas de la planta (Provenza 1995y Ralphs y Provenza
1999).

Entre los multiples factores que interactian en la se-
leccion de la dieta del animal en pastoreo (Arnold 1981)
se pueden citar las caracteristicas del animal (especie,
individualidad, estado fisiolégico, habito de pastoreo, ex-
periencia previa y carga parasitaria) y sus mecanismos
de reflejo y sentido (vision, olfato, tacto y gusto); las
caracteristicas del pastizal o pradera (especies presen-
tes, su disponibilidad relativa, sus atributos fisicos y qui-
micos) y el ambiente donde crece la planta (tipo y ferti-
lidad del suelo, clima), entre otros factores (predadores,
competencia interespecifica e intraespecifica y
manejo).

LA SELECCION DE LA DIETA'Y SU RELACION CON EL CONSUMO.

El modo en que los animales seleccionan el alimento y
controlan su consumo es extremadamente complejo. Las
investigaciones indican que los mecanismos que se activan
en estos procesos fisioldgicos involucran controles a corto
plazo, relacionados con la regulacion homeostéatica del cuer-
po, y controles a largo plazo, que dependen de los requeri-
mientos nutricionales y de las reservas del cuerpo (Faverdin
et al. 1995). Ambos no son independientes y la diferencia
fundamental entre ellos puede estar, Ginicamente, en la du-
racion de la tarea que se desarrolla, y no en el mecanismo
hipotaldmico empleado (Ruiz 1980).

A corto plazo, el consumo de alimentos esta
influenciado principalmente por el hambre, que se consi-
dera un factor estresante, y también por la saciedad,
que es generalmente placentera (Forbes 1995). Una serie
de signos post-ingestivos (llenado del rumen, productos
de la fermentacion y nutrientes) contribuyen al proceso
de saciedad y determinan que al inicio de una comida
principal la velocidad de consumo sea alta y que dismi-
nuya continuamente hasta llegar al estado de saciedad
(Baumont et al. 2000).

Estos mecanismos fisiol6gicos pueden explicar tam-
bién como después de ingerir un alimento en exceso, se
incrementan frecuentemente las probabilidades de que

los animales consuman alimentos alternativos, ya que se
ha excedido el limite de tolerancia especifico de censo-
res, nutrientes, toxinas y sabores de dicho alimento
(Provenza et al. 1998).

Adicionalmente, otros mecanismos del cerebro, dife-
rentes a los factores fisiol6gicos que controlan el consumo,
pueden inducir, en alguna medida, la ingestion de alimentos
por placer (comportamiento alimentario heddnico) (Alvarez
et al. 2004). Al parecer, este comportamiento motiva al
animal a realizar ingestiones adicionales, cuando en segun-
da opcidn se ofrece un alimento de alta aceptabilidad. Como
consecuencia, los animales logran sobrepasar los signos de
saciedad que percibieron al final del consumo del primer
alimento (Baumont et al. 2000).

Por su parte, los sistemas que regulan el consumo de
alimentos a largo plazo se encuentran estrechamente rela-
cionados con la regulacién del peso corporal, y tienen como
funcidn corregir los «errores» de la regulacion a corto pla-
zo (Baile y Forbes 1974 y Ruiz 1980). Por consiguiente, los
cambios a largo plazo en el estado interno del animal per-
miten también consecuentes cambios en la seleccion de la
dietay estan influenciados, incluso, por la carga parasitaria
gastrointestinal (Kyriazakis et al. 1994 y Athanasiadou et
al. 2000).
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EL APRENDIZAJE ACERCA DE LAS CARACTERISTICAS DEL ALIMENTO.

La preferencia por un alimento y la motivacion para
consumirlo estan determinadas por el aprendizaje previo
acerca de las propiedades sensoriales del mismo, las
cuales permiten anticipar las consecuencias fisiologicas
y nutricionales de su consumo (Baumont et al. 2000).
Los animales procesan la informacion sobre los alimen-
tos a través de dos sistemas interrelacionados: el afecti-
vo y el cognoscitivo, en cuya integracion el sabor es el
mas importante. El sistema afectivo permite integrar el
sabor del alimento con las consecuencias de la post-in-
gestion, mientras que el sistema cognoscitivo integra el
olory laapariencia del alimento con su sabor (Provenza
et al. 1992)

Existen tres vias fundamentales mediante las cuales
los animales aprenden acerca de las caracteristicas de
los alimentos (Provenzay Balph 1987, 1988): aprendiza-
je a través de impresiones del alimento, por medio de
modelos sociales y por la prueba y error. EI primero
ocurre durante la etapa de destete, cuando los animales
comienzan a consumir alimentos diferentes a la leche; el
segundo es una via de aprendizaje muy importante, me-
diante la cual el animal joven aprende qué alimentos con-

sumir, a partir de la seleccion que realiza su madre u
otros adultos del rebafio. Ambos eventos tienen gran
importancia en la etapa juvenil del animal.

El tercer tipo de aprendizaje se basa en las propieda-
des organolépticas y nutricionales de los alimentos, y
actla durante toda la vida del animal porque las plantas,
con el tiempo y el espacio, cambian sus contenidos en
nutrientes y toxinas (Provenza y Villalba 2005). En la
practica, cuando un animal se enfrenta a un nuevo ali-
mento consumird pequefias cantidades. Este fenémeno
se conoce como neofobia (Launchbaugh y Provenza
1991). Si las consecuencias de la post-ingestion son po-
sitivas, entonces se incrementara sucesivamente la pro-
porcion del nuevo alimento en su dieta. Todo lo contrario
ocurre si las consecuencias son negativas o toxicas.

La literatura indica que, tanto el desarrollo de prefe-
rencias condicionadas por alimentos, asociadas con las
consecuencias positivas de la post-ingestion de nutrientes
(Arsenos y Kyriazakis 1999 y Arsenos et al. 2000), como
las aversiones condicionadas al sabor del alimento, se
asocian a consecuencias toxicas (Kyriazakis et al. 1998
y Hills et al. 1999).

DIFERENCIAS ANATOMOFISIOLOGICAS DEL TRACTO DIGESTIVO ENTRE PEQUENOS
RUMIANTES. SU RELACION CON EL HABITO DE INGESTION

Los aspectos anatomofisioldgicos que diferencian a
los rumiantes por el tipo de dieta que consumen se rela-
cionan, entre otros, con el tamafio relativo de varios or-
ganos del sistema digestivo, entre los que se encuentran
la glandula parotida, el rumen, el compartimento para la
fermentacion distal y el colon espiral. Estos 6rganos
varian con el propésito de adaptar al animal a nichos
ecoldgicos particulares, asi como a tipos especificos de
dietas herbaceas y a determinadas estrategias digesti-
vas. En este sentido, las especies de rumiantes se clasi-
fican, de modo general, en selectores de concentrados,
consumidores intermedios y especies adaptadas al pas-
toreo (Hofmann 1988, Van Soest 1994 y Fisher 2002).

Los rumiantes que se clasifican como selectores de
concentrados poseen una glandula parétida relativamente
mas grande y un rumen mas pequefio que permite
mayor velocidad de pasaje. Adicionalmente, presentan
mayor compartimiento para la fermentacion distal y
mayor colon espiral, en comparacion con los rumiantes
adaptados al pastoreo (Van Soest 1994 y Hofmann
1988). En ocasiones, también las glandulas par6tidas de
los selectores de concentrados, e incluso de los consu-
midores intermedios, estan especializadas para secretar
proteinas ricas en prolina, que hacen posible el consumo
de mayores concentraciones de metabolitos secunda-
rios de las plantas (Mole et al. 1990 y Pedraza 2007).

Entre las especies domésticas de pequefios rumian-
tes, los ovinos poseen caracteristicas anatomicas que
los distinguen como rumiantes de pastoreo, mientras que

las cabras presentan caracteristicas que las clasifican
como consumidores intermedios, entre los selectores de
concentrados y los rumiantes de pastoreo (Hofmann
1988).

En cuanto a la forma y tamafio de las diferentes es-
tructuras de la boca, Gordon e Illius (1988) sugirieron
gue estas varian como respuesta a los habitos alimentarios
de las diferentes especies. Asi, los pequefios rumiantes
presentan mayor capacidad para seleccionar dietas de
mayor calidad (Huston y Pinchak 1991). Esta se halla
determinada, en parte, por el tamafio bucal y la capaci-
dad prensil de los labios y la lengua, asi como por la
mayor apertura de las mandibulas, caracteristicas que
se relacionan a su vez con la arcada dental méas estre-
cha y puntiaguda, la cual les permite mayor capacidad
de discriminacion entre especies vegetales y partes de
la planta (Gordon e Illius 1988, Hofmann 1988 y Milne
1991).

De lo anterior se puede inferir que existe estrecha
relacion entre las caracteristicas anatomofisioldgicas del
tracto digestivo de los rumiantes y su habito de inges-
tion. Especificamente, se sefiala que la oveja prefiere
consumir gramineas, otras plantas herbaceas y ramén
bajo (ramas de arboles y arbustos), mientras que el
alimento de la cabra estd compuesto, principalmente, de
ramon y vainas, que se complementan con gramineas y
otras herbaceas (van Dyne et al. 1980).

Otro aspecto que resulta de interés es la altura del
pasto, que es susceptible a la ingestion por parte de am-
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bas especies de rumiantes. Los ovinos emplean 70 % de
su tiempo de ingestion en recolectar la hierba a nivel del
suelo. Es poco frecuente que ingieran plantas con méas
de un metro de altura, por lo que practicamente depen-
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den de la capa de hierba que pueden ingerir al nivel del
suelo. Las cabras ramonean hasta los 2 m de altura,
pero 60 % del tiempo lo hacen a alturas entre 0.7y 1 m
(Alvarez et al. 2004).

ESTRATEGIAS O PRACTICAS DE MANEJO, QUE PERMITEN MODIFICAR EL CONSUMO
VOLUNTARIO Y LA SELECCION DE LA DIETA DE PEQUENOS RUMIANTES EN PASTOREO

Se han descrito diferentes estrategias o précticas de
manejo, con el objetivo de optimizar el consumo por par-
te de los animales y, a la vez, preservar los recursos de
suelo y pastos en los diferentes sistemas de produccion.

Por otra parte, los rumiantes desarrollan habilidades
para obtener su alimento, en dependencia del aprendiza-
je que tuvieron en su etapa juvenil y del ambiente donde
ocurrié dicho proceso. Por ejemplo, los animales criados
en condiciones de estabulacion presentan menos aptitu-
des para pastorear que aquellos que siempre obtuvieron
su alimento del pastoreo (Provenza 2003); los acostum-
brados a ramonear lo hacen mas facilmente que los que
consumieron Unicamente pastos (Flores et al. 1989).
Ademas, el conocimiento de los animales acerca de qué

especies de pastos consumir y de su localizacion en el
terreno desaparece cuando se trasladan a nuevos
ambientes de pastoreo. Como consecuencia, l0s anima-
les gastan méas energia, consumen menos y se
incrementan las probabilidades de ingerir plantas toxi-
cas en los nuevos ambientes (Provenza et al. 1998).

Las habilidades para consumir especies de plantas
de baja palatabilidad o de dificil acceso, desarrolladas
durante afios por rebafios de cabras criollas de Cuba, se
han utilizado para controlar malezas en potreros. Estos
animales han controlado especies invasoras como el
marabl (Dichrostachys cinerea), 1o que permite la
recuperacion de areas para el posterior establecimiento
de pastos mejorados (Gonzélez et al. 2008).

ADAPTACION PREVIA AL CONSUMO DEL ALIMENTO Y APRENDIZAJE DE LAS CONSE-
CUENCIAS DE LA POST-INGESTION.

Ambos métodos se encuentran entre los mas usados
para modificar el consumo y la seleccidon de los alimen-
tos por parte de los rumiantes. Se conoce que la adapta-
cion previa al consumo de una determinada planta, aun
cuando sea de baja palatabilidad o posea contenidos
apreciables de metabolitos secundarios, puede incremen-
tar su ingestion durante el pastoreo (Walker et al. 1992
y Sutherland et al. 2000). Este procedimiento se ha
utilizado para el control biolégico de malezas en planta-
ciones frutales y forestales, asi como en pastizales.

El aprendizaje de las consecuencias negativas de
la post-ingestion, especificamente la aversion condi-
cionada al sabor, se ha utilizado para reducir el con-
sumo de plantas téxicas por parte de los ovinos
(Landau et al. 1999). EI método también se empleo
para minimizar la ingestion de hojas de arboles fruta-
les, como es el caso de los citricos (Ortega y Rivas
1998 y Mazorra et al. 2007) y el café (Durantes et
al. 2005).

CONSUMO DE ALIMENTOS U OTRAS SUSTANCIAS NUTRITIVAS ANTES DEL PASTOREO.

También se ha descrito que la suplementacion con
determinados alimentos o sustancias nutritivas (por
ejemplo, polietilenglycol o almidones) antes del pas-
toreo puede incrementar el consumo de plantas con
altos contenidos de metabolitos secundarios (taninos,

por ejemplo). Estas no se ingieren normalmente por
parte de los animales cuando existen otras alternati-
vas (Banner et al. 2000, Bisson et al. 2001, Titus et
al. 2001, Villalba y Provenza 2001 y Villalba y
Provenza 2002 a,b,c).

UTILIZACION DE LOS FACTORES ANTICALIDAD Y DE OTROS PRODUCTOS PARA
PRESERVAR PLANTAS EN POTREROS

Las plantas con determinadas caracteristicas
(espinas y aristas) se pueden utilizar para disminuir
el contacto de los animales con arboles u otras espe-
cies durante su periodo de establecimiento (Smith et
al. 2005). También se han descrito métodos que utili-

zan sustancias con olores repelentes. Este es el caso
de las soluciones de excretas animales (Zelada 2003),
que se utilizan para disminuir la palatabilidad de de-
terminadas plantas, y de este modo se protegen del
diente del animal.

LOS CIRCUITOS DE PASTOREO

Segun Baumont et al. (2000), este método se aplica
por pastores de ovejas en algunos paises de Europa. Se

basa en la induccién de un comportamiento alimentario
heddnico en los animales, el cual se logra cuando estos
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perciben propiedades sensoriales positivas en el alimen-
to. En este caso, la motivacion por consumir el alimento
de mayor aceptabilidad, ofrecido en segunda opcion, se
usa para superar los signos de saciedad que perciben los
animales al ingerir alimentos previos, generalmente de
menor aceptacion que el anterior. Esto posibilita que el
animal realice mayor consumo total de alimentos.

Los estudios al respecto describen gque, en condi-
ciones productivas, algunos pastores guian los ovinos
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a pastizales de alta disponibilidad y moderada
palatabilidad para la comida principal del dia, pero
guardan para mas tarde los alimentos mas preferi-
dos. Entonces observan cuidadosamente a los ovinos
mientras pastorean. Cuando los animales muestras
signos de desmotivacion, los mueven hacia otras
zonas de pastos altamente preferidos, lo que estimula
nuevamente el consumo.

DIVERSIDAD DE ESPECIES DE PLANTAS INGERIDAS Y EFECTOS ANTIPARASITARIOS

Una de las alternativas de seleccion que poseen los
rumiantes para obtener los nutrientes necesarios, y a la
vez reducir la ingestion de compuestos tdxicos, es el
consumo de alta diversidad de plantas que difieren en
sus concentraciones de nutrientes y toxinas (Provenza
et al. 2003 a, b). Por lo tanto, en los sistemas de peque-
fios rumiantes se debe lograr que en las &reas de pasto-
reo prevalezcan diversas especies de plantas, entre las
que se pueden encontrar gramineas, leguminosas, otras
herbéceas y arbustivas (Houdijk et al. 2000).

Estudios recientes (Hutchings et al. 2000, Athana-
siadou et al. 2001, Houdijk y Athanasiadou 2003,

Athanasiadou y Kyriazakis 2004, Otero e Hidalgo 2004
y Osoro et al. 2007) se refieren a la autorregulacion de
la carga parasitaria de los pequefios rumiantes, a partir
del consumo de plantas, entre las que se encuentran las
leguminosas, las cuales poseen determinadas concen-
traciones de metabolitos secundarios, especialmente de
taninos condensados. También se informan mejoras en
el estado fisico de los animales afectados por parasitosis
gastrointestinal, a medida que ingieren cantidades nota-
bles de dichas especies. Estas, generalmente, son ricas
en estos compuestos secundarios y poseen ademas,
mayores contenidos de proteina sobrepasante al intestino.

PASTOREO MIXTO

Entre los diferentes sistemas de pastoreo disefiados
para los rumiantes, el pastoreo mixto (bovinos con ovinos
y cabras con ovinos) se considera entre los sistemas
que mas se acercan a las condiciones naturales, ya que
en una misma area pueden coexistir varias especies con
distintos hébitos de ingestion (Van Dyne et al. 1980).
Esto tiene como ventaja el aprovechamiento més

eficientemente de la vegetacion del area de pastoreo y
el control de las especies de plantas indeseables o no
consumidas por cada especie animal integrada en el
sistema. Investigaciones en las areas tropicales y
subtropicales sefialan que este método puede ser efectivo
también para controlar el parasitismo de alguna de las
especies que intervienen en la integracion (Alvarenga 2008).

CONSIDERACIONES FINALES

Entender y manejar los diferentes factores que
interactUan en los procesos de consumo y seleccion de
la dieta de los pequefios rumiantes en pastoreo posibilita
a los especialistas y productores optimizar el comporta-
miento productivo de sus animales, y al mismo tiempo se
logra el manejo sostenible del sistema de produccion.

Las estrategias de manejo basadas en estos
conceptos permiten incrementar la productividad

de los animales, reducir los costos por atenciones
culturales de los potreros, disminuir las aplicacio-
nes de productos quimicos (herbicidas y
antiparasitarios), asi como lograr la interaccion
armonica entre los componentes suelo-planta-
animal, lo que permitira la estabilidad y persisten-
cia de los ecosistemas ganaderos en Cuba.
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