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RESUMEN

ABSTRACT

El presente analisis literario estd enfocado
en examinar los diferentes métodos que existen para
determinar la composicion de la dieta de venados. La
revision de antecedentes de investigacién fue acerca
de diferentes especies de venados en varias regiones
del mundo. El objetivo fue comparar la efectividad y
factibilidad de los métodos. Entre los aspectos a con-
siderar fueron el tipo de muestras y el alcance de cada
método para conocer la composicion de la dieta hasta
taxones menores como género y especie o por tipo de
forraje (pastos, herbaceas o arbustos). Estos estudios
comprenden regiones de Europa, Africa, Australia, Nor-
te y Sudamérica. Se encontré que existen seis metodo-
logias: 1) Observacion en campo, 2) Microhistologia, 3)
Analisis de la fistulacion esofagica o de rumen, 4) Anali-
sis del contenido estomacal, 5) Uso de alcanos lineales
en cuticulas de plantas (ceras) y 6) Espectroscopia de
rayos infrarrojos. Entre los métodos mas utilizados es-
tan el anadlisis micro-histolégico de heces, que ofrece la
ventaja de la facil obtencion de las muestras y practica-
mente ilimitada cantidad de las mismas, asi como y el
uso de equipo no especializado.

The present literary review is focused on
examining the different methods that exist to determine
deer diets composition. We considered research back
ground of different deer species in several regions of
the world. The aim was to compare the efficiency and
feasibility of the methods. Among the aspects that were
considered were the type of samples and the scope of
every method to discriminate the composition of the
diet up to minors’taxons as genus and species or for
type of forage (pastures, herbaceous or shrubs).These
studies cover Europa’s regions, Africa, Australia, North
and South America. It was found that six methodolo-
gies exist: 1) Observation in field, 2) Fecal analysis, 3)
Esophageal and rumen fistula techniques, 4) Stomach
analysis, 5) n-alkanes in plant’s cuticles (waxes) and 6)
Infrared reflectance spectroscopy. The most commonly
used is the micro-histological analysis of dregs, which
offers the advantage of easy access of samples, as well
as unlimited quantity of the same ones, and the use of
not specialized equipment.
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Introduccioén

La valoracién del impacto del venado sobre
los ecosistemas ha dado lugar a numerosos trabajos
sobre sus habitos alimenticios y la composicion de su
dieta (Garin et al., 2001). Algunos estudios sugieren
efectos benéficos en la dispersién de semillas y en la
regeneracion del habitat, asi como efectos negativos
a largo plazo, como la disminucién de la biodiversidad
vegetal y la invasion de malezas, sobre todo cuando
se han introducido especies exdticas (Wichatitsky y
Roques-Rogery, 2005). La composicion de la dieta del
venado, se reconoce como un factor importante en el
manejo de sus poblaciones (Otis, 1997) y se ha utiliza-
do para inferir aspectos claves en el sostenimiento del

animal y su relacién con el habitat. En este estudio se
revisaron 87 articulos cientificos, 6 tesis, 10 libros y 4
reportes de investigaciéon publicados, referentes a los
métodos empleados en la determinacion de la compo-
sicion de la dieta en venados. Ademas se incluyeron
articulos que se han empleado para otros rumiantes,
debido que se consideraron relevantes para demostrar
la efectividad, la factibilidad y alcances de los métodos.

En el Tabla 1 se muestran los seis métodos que se usan
comunmente: 1) Observacion en campo, 2) Microhisto-
logia, 3) Analisis de la fistulacion esofagica o de rumen,
4) Analisis del contenido estomacal, 5) Uso de alcanos
lineales en cuticulas de plantas (ceras) y 6) Espectros-
copia de rayos infrarrojos.

Tabla 1.
Trabajos realizados por diferentes métodos en la determinaciéon de la composicion de la dieta en cérvidos
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Comv (1827 Didon (1834); Culley {1837); Doran (1843);
Hopkins (1851); Hubard (1852); Halls (1854); Greelen y !
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El método mas empleado para el estudio de composicién
de dieta es el micro-andlisis, el cual fue encontrado en
mas del 60 % de los trabajos revisados (Tabla 1). Algu-
nos autores han combinado varios de éstos métodos con
la observacion directa de los animales en campo y han
tenido mejores resultados, lo cual es una practica muy
efectiva para determinar habitos alimenticios, cuando se
trata de observacion de la vida silvestre.

Observacion en campo: La determinacion de la selec-
cién de la dieta por herbivorosa través de la obser-
vacion en campo es un método que se ha empleado
desde los afio 20’s. Este varia desde el seguimiento
del animal y la observacién de sus habitos alimenticios,
hasta el conteo de mordidas en las plantas ramonea-
das. Entre los primeros estudios sobre venado, Dixton
(1934) reportd los habitos alimenticios del venado cola
blanca (Odocoileus virginuanus), al seguir al animal y
recorrer el area mientras éste pastoreaba.

Este método fue uno de los pioneros para conocer habi-
tos de pastoreo y preferencias del forraje para rumian-
tes. Se utilizd sobre todo en ganado vacuno por auto-
res como: Cory (1927), Culley (1937), Hopkins (1951),
Greelen y Gerald (1957), Halls (1954), Doran (1943),
Hubbard (1952), Reppert (1960). Sanders y colabora-
dores (1980), compararon el método de observacién de
conteo de mordidas en campo con el de micro-analisis
de heces en ganado, concluyendo que los andlisis feca-
les reportan resultados similares al conteo de mordidas,
ademas el micro-analisis se puede emplear en condicio-
nes desfavorables de clima y con un trabajo minimo de
campo, mientras que el método de observacion en cam-
po, consume mucho tiempo y requiere el entrenamiento
para distinguir las mordidas en las plantas (Holechek, et
al., 1982c) y en especial para determinar que el ramoneo
fue hecho por el venado (Gonzalez y Briones, 2011).

Microhistologia: Esta técnica ha sido ampliamente uti-
lizada para determinar la composicion de la dieta de
herbivoros y puede realizarse en muestras fecales, es-
tomacales o extrusas esofagicas (Alipayo et al., 1992).
Esta se basa en la comparacién bajo el microscopio de
patrones epidérmicos identificables de plantas, como tri-
comas y otras caracteristicas fisiolégicas con fragmen-
tos epidérmicos vegetales en las muestras (Holechek
1982a). Sparks y Malecheck (1968), trabajaron con 11
diferentes mezclas, usando el método de Fracker y Bris-
chle (1944) y determinaron que existia una relacion de
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frecuencia-densidad entre la aparicion de los fragmen-
tos vegetales en heces. Posteriormente, Johnson (1982)
elabor6 la conversion matematica de frecuencia a den-
sidades. Existen otros autores como Williams (1969) y
Ward (1970), quienes en las primeras etapas emplearon
la microhistologia en la determinacion de la composicion
de la dieta en herbivoros. La precisién de la técnica fue
evaluada por otros investigadores como Hansen et al.,
(1973), Dearden et al., (1975), Havstad y Donart (1979),
asi como Holechek y su equipo en los afios 80’s (Ho-
lechek, 1982a; Holechek et al., 1982b; Holechek et al.,
1982c; Holechek y Valdez, 1985) el cudl reporta en sus
resultados que es importante un buen entrenamiento en
la distincion de tejidos epidérmicos y lo identifica como
un método confiable en el uso de muestras fecales.

Se ha comparado la efectividad del analisis de rumen y del
contenido de fistulacion esofagica con el microanalisis. Los
resultados sugieren que el analisis de contenido fecal es
un método rentable y no invasivo (Toddy Hasen, 1973), sin
embargo algunos lo consideran como un método inexacto
(Gill et al., 1983; Barker, 1986). Otros autores han desarro-
llado la aplicacion de éste método con algunos tejidos no
epidérmicos (Sepulveda-Palma et al., 2004) y también se
han generado diversos procedimientos para el tratamiento
de las heces (Castellaro et al., 2007). Una de las desven-
tajas de este método es que en ocasiones se subestiman
plantas que carecen de fragmentos identificables en las
heces (Leslie, 1983; Holechek y Valdez, 1985) y por eso
algunos autores proponen utilizar criterios de cuantificacion
o factores de correccion, respondiendo a la necesidad de
mejorar el reconocimiento de los fragmentos en la mues-
tra, sin perder exactitud en la cuantificacion (Johnson y
Wofford, 1983; Barker, 1986; Catan et al., 2007).

Una de las ventajas de este método es la posibilidad
de obtener gran cantidad de muestras lo cual permite
estudiar la dieta de una especie animal de una forma
no invasiva y no requiere de equipos de laboratorio muy
especializados (Garin et al., 2001). Mas aun Maizeter y
colaboradores (1986), mencionan que posibilita el ana-
lisis de importantes especies vegetales comparando di-
ferentes tiempos y areas. Ademas permite llegar a de-
terminar la densidad de géneros y especies de plantas
contenidas en la dieta, asi como por grupo de plantas
como arbustos, pastos o herbaceas.

Fistulacién esofagica o del rumen: Este método fue desa-
rrollado por Chamrad y Box (1964) y consiste en el anali-
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sis del material obtenido de la fistulaciéon del rumen o del
esofago, ambas fistulas han sido usadas ampliamente
(Theurer et al., 1976), con observacion macroscopica de
los fragmentos de plantas que aparecen después de un
procesamiento de lavado y tamizado, los fragmentos se
identifican al menor taxén posible usando una coleccion de
referencia (Storms et al., 2008). Sin embargo, este método
requiere el sacrificio de animales o la permanencia de ani-
males en cautiverio (Uvalle-Sauceda, 2001).

Varios estudios han demostrado que la estimacion de la
composicion botanica por la fistulacion esofagica es baja
en precision (Holechek et al., 1982c). De acuerdo a Van
Dyne y Heady (1965), se requieren 24 o mas animales
para adecuar la estimacion de especies con una preci-
sion de un 90 % de confianza y para clasificar en tipo de
forraje (pastos, hierbas o arbustos), hasta nueve anima-
les. Otros autores como Gait et al., (1969), encontraron
que se requieren hasta 30 animales para adecuar en un
90 % de confiabilidad en especies.

Anthony y Smith (1974) compararon la eficiencia de la
técnica de microhistologia en heces y la técnica de ana-
lisis de rumen, colectaron simultdneamente muestras
de rumen y de heces, concluyendo que la técnica de
microhistologia resulta muy similar en confiabilidad al
analisis volumétrico del rumen.

Analisis del contenido estomacal: El analisis del contenido
del tracto digestivo, que por lo general es el estomago
y en ocasiones del intestino, tiene como desventaja que
involucra el sacrificio de animales y destruye una porcion
del forraje por digestién del alimento consumido (Hole-
chek et al., 1982c). Esta practica ha sido utilizada desde
los afios 40’s (Norris, 1943; Hill, 1946; Martin, 1949) y
ha sido empleada en diferentes estudios de composicion
de la dieta en herbivoros (Courtright, 1959; Brown, 1961;
Chippendale, 1962; Talbot y Talbot, 1962; Chamrad y Box
1964; Bergerud y Russell, 1964; Anderson et al., 1965;
Korschgen, 1966; Scotter, 1966; Chamrad y Box, 1964;
Smith y Shandruk,1979; Vavra y Holechek, 1980). La
ventaja es que provee informacion sobre las especies de
plantas que han sido consumidas y las proporciones rela-
tivas. Segun Medin (1970), éste método permite hacer ta-
bulaciones de la clase de alimento, frecuencias, volumen
y peso del forraje y lo cataloga como un método preciso.
Sin embargo, requiere el sacrificio de animales, lo que re-
sulta inconveniente si se trata de especies de poblacion
reducida (Holechek et al., 1982c).

Uso de n-alcanos cuticulares (Ceras): Este método con-
siste en determinar la composiciéon botanica de la dieta
de herbivoros usando ceras (n-alcanos) de la cuticula de
las plantas provenientes del material fecal (Carnahan,
2011). La historia del uso de los componentes cerosos
de las plantas para determinar la nutricion de herbivoros
fue determinada ampliamente por Dove y Mayes (1991).
En los estudios de taxonomia de plantas, se han reco-
nocido las diferentes caracteristicas en los patrones de-
concentracion de los n-alcanos, éstos son largas cadenas
de hidrocarburos saturados (Kolattukudy, 1976; Tulloch,
1976; Bugalho et al., 2005), por eso es posible usarlos en
la determinacién quimico-taxonémica a través de analisis
quimicos calibrados (Dove y Mayes, 1996). Generalmen-
te se empleala cromatografia de gases con el método de
Mayes et al., (1986) modificado por Salt et al., (1994), al
calibrar y compara la composicién de n-carbonos en plan-
tas, con el contenido en el material fecal (Martins et al.,
2002, Bugalho et al., 2005). Este método se ha utilizado
con mas frecuencia en el estudio de herbivoros domésti-
cos, que en animales silvestres, ya que la variedad de la
dieta deestos, hace mas compleja la comparacioén con los
patrones de los n-alcanos de plantas (Ali et al., 2005). Su
alcance puede llegar a determinar taxones como géneros
y especies o grupos de plantas en la dieta (pastos, arbus-
tos o hierbas), en estudios en venados algunos trabajos
se han combinado con la observacién directa en campo
(Bugalho et al., 2001).

Espectroscopia infrarroja (NIRS): Esta técnica se emplea
para obtener informacion sobre el contenido de la die-
ta usando isotopos radiactivos, tales como C* y N'; el
primero refleja la clase de plantas en la dietay el N la
calidad de los diferentes tipos de forraje (Stewart et al.,
2003; Showers et al., 2006; Li et al., 2007). Landau et
al., (2006), en su revision literaria desde 1980s hasta el
2004, expone las ventajas y desventajas para detectar la
calidad y composicion de la dieta en pequefios rumian-
tes, concluyendo que resulta muy efectivo para medir
la calidad del forraje usando excremento o contenidos
esofagicos, asi mismo se pueden evaluar parametros
como la concentracion de materia seca, proteina cruda
y concentracion de compuestos fendlicos, entre otros,
ademas ha sido utilizado para conocer el porcentaje de
tipos de forrajes (pastos, hierbas, arbustos). Shower et
al., (2006) utilizaron por primera vez esta técnica en la
prediccion de la calidad de la dieta en venado cola blan-
ca, empleando dietas preparadas, con lo cual adecu?¢ las
calibraciones para esta especie de NIRS.
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La ventaja de éste método es que se pueden usar mues-
tras como excremento o de otro tipo no invasivas, por
ejemplo Druckerab et al., (2010) trabajaron con pelo de
Caribu y Alce mostrando que el uso de isotopos tiene un
gran potencial para determinar la dieta y el habitat de
seleccion en rumiantes. Por otro lado, Li et al., (2007),
emplearon la espectroscopia de rayos infrarrojos (NIRS)
como un método no invasivo para la deteccién de la cali-
dad de la dieta en heces de ovejas (Ovisaries), con bue-
nos resultados para monitorear el manejo de animales
en pastoreo. Steward et al., (2003) evaluaron el nicho
alimentario del Venado bura, Alce americano y ganado
bovino usando ésta misma técnica, encontrando que hay
diferencias en el régimen de humedad y tipos de forraje
preferidos. Podemos concluir que NIRS es uno de los
métodos de laboratorio mas versatiles y calibrados y que
su uso en la determinacién de analisis nutricionales para
herbivoros estd ganando reconocimiento, ha sido utili-
zado con éxito para animales domésticos y esta en de-
sarrollo para el estudio de fauna silvestre. Para algunos
autores (Coates, 1999; Landau et al., 2006) ha resultado
una técnica mas precisa que el analisis micro-histolégi-
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