Revision de Literatura

METODOS PARA DETERMINAR LA COMPOSICION BOTANICA
DE LA DIETA DE GANADO DOMESTICO Y FAUNA SILVESTRE

Los estudios sobre composicién botanica
de la dieta (CBD) de animales domésticos
y silvestres se han incrementado en los
ultimos afios, debido a la valiosa informa-
cién que proporcionan. La informacién ob-
tenida sirve de base en la planeacion y
desarrollo de practicas de mejoramiento de
pastizales, manejo del ganado, y manejo
de animales silvestres de interés ecologico
y econémico. Entre las aplicaciones de
estos estudios destacan las siguientes: (1)
Evaluar la compatibilidad que existe entre
el ganado y su habitat (Wilson, Weir y
Torell, 1971); (2) Establecer las mejores
épocas de pastoreo para tipos vegetativos
adyacentes (Galt, Theurer y Martin, 1972);
(3) Elaborar sistemas de pastoreo con el
fin de evitar una sobreutilizacion de las
especies vegetales mas preferidas (Galt,
Theurer y Martin, 1972); (4) En la pla-
neacién y disefio de resiembras mixtas de
plantas forrajeras (Harlan, 1956); (5)
Para estimar la competencia entre dos o
mas herbivoros simpatricos por medio de
la similaridad existente entre sus respecti-
vas dietas (Hansen, Clark y Lawhorn,
1977).

Los estudios sobre CBD en combinacién
con el analisis quimico de la dieta, para
determinar su valor nutricional, han sido
iitiles para detectar deficiencias nutricio-
nales, y estructurar programas de suple-
mentacién alimenticia para animales bajo
condiciones de libre pastoreo, durante
riodos criticos (Chavez et al., 1979). Al-
gunos autores han utilizado datos sobre
CBD en combinacién con otros estudios
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para desarrollar modelos matematicos que
determinan la capacidad de carga en areas
explotadas por medio de pastoreo combi-
nado de varias especies de ganado, fauna
silvestre, o ambos (Severson, May y Hep-
wort, 1968; Van Dyne y Kautz, 1978).

La investigacién sobre manejo de pasti-
zales en México, ha incorporado reciente-
mente estudios sobre preferencias alimen-
ticias por herbivoros domésticos y silves-
tres (Pefia Neira, 1977; Gallina, Maury
y Serrano, 1978). La realizacién de este
tipo de estudios en México contribuira a
un mejor conocimiento de la dinimica de
ecosistemas con fines pecuarios y de otra
indole. Es necesario entonces, que los in-
vestigadores dispongan de literatura que
verse sobre las diferentes metodologias que
se han desarrollado para obtener este tipo
de informaci6n, conocer estos procedimien-
tos, sus limitantes, sus ventajas y las apli-
caciones que emanan de los resultados ob-
tenidos.

Encuestas con gente del campo

Bailey (1976), utiliz6 un método indi-
recto para obtener una idea estimativa de
las plantas que eran més consumidas por
el ganado caprino en el Norte de Nuevo
Leén. La autora disefié un breve cuestio-
nario y se puso en contacto con los pas-
tores y capricultores de la regién. Las per-
sonas entrevistadas contestaban, de acuerdo
a su experiencia, cuiles eran las plantas
que mas consumia el ganado. Las especies
forrajeras eran evaluadas con un indice
subjetivo. El indice mas alto correspondia
al mayor grado de preferencia.

Las limitantes de este estudio pueden ser
inferidas facilmente, sin embargo, el estu-
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dio logré sus objetivos, y la experiencia
de la gente de campo no debe ser sub-
estimada por los cientificos.

Anilisis de la vegetaciéon

El método llamado “cortes antes y des-
pués” para determinar la utilizacion de
plantas forrajeras en agostadero ha sido
descrito por Cassady (1941) y revisado
por Martin (1970). Brevemente, el método
consiste en cortar y pesar muestras indi-
viduales de las principales plantas forra-
jeras en una exclusién o potrero, lo cual
se efectiia inmediatamente antes de colocar
ganado en el irea, y se repite el muestreo
de vegetacion al retirar el ganado, tan
pronto como sea posible. La utilizacién de
cada especie forrajera se obtiene por dife-
rencia.

Este método, si se efectiia adecuadamen-
te, proporciona informacién confiable, y
presenta la ventaja de que el investigador
no necesita estar presente durante el pe-
riodo de pastoreo. Sin embargo, el inves-
tigador debe tener cierto conocimiento pre-
vio acerca de cuales plantas tienen mas
probabilidad de ser consumidas por el
ganado, para saber qué especies se deben
muestrear. Aun en este caso, es factible

e ciertas plantas seran pasadas por alto,

ebido a que pudiera tratarse de especies
apetecibles cuya importancia en la dieta se
ignorara. La alternativa es muestrear todas
las especies de plantas, lo cual involucra
mucho trabajo.

Otra de las limitantes de este método es
el hecho de que al area de estudio se le
supone libre de pastorec por otros anima-
les. En realidad los resultados pueden re-
flejar un consumo combinado de ganado
y fauna nativa del area. Esta deficiencia
puede ser compensada si también se efec-
tian muestreos de vegetacion en un irea
testigo, donde no se introducira ganado, la
cual se comparara contra el area de trata-
miento. Las areas testigo sin pastoreo tam-
bién constituyen una referencia atil cuan-
do ocurren lluvias durante el periodo de
estudio, ya que la precipitacién pluvial
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propicia el crecimiento vegetativo, ocul-
tando el verdadero grado de consumo.

Arnold (1942) utilizé exclusiones para
determinar las plantas consumidas por la
liebre en el Sur de Arizona. La vegetacion
dentro de las corraletas fue muestreada
antes y después de ser utilizada por la
liebre. Las limitantes del estudio son dis-
cutidas por el autor mismo: “Primero, un
animal confinado puede responder de dife-
rente manera que un animal en condicién
libre. Segundo, es dificil determinar si el
reducido nimero de animales empleados
para propdsitos experimentales constituye
una muestra representativa de la poblacién
silvestre”. Este estudio, sin embargo, fue
de los pioneros en su rama.

Pérez (datos sin publicar), en el Rancho
Experimental La Campana INIP-SARH,
Chihuahua, efectué un analisis de la vege-
tacién en un pastizal amacollado arbosu-
frutescente, evaluando la produccién y el
grado de utilizacién de las diferentes es-
pecies forrajeras. Este muestreo se efectus
inmediatamente después de que el area
habia sido utilizada por bovinos bajo 2
intensidades de pastoreo durante un perio-
do de 142 dias. Dicho estudio, realizado
en 1964, representa el primer intento en
México para la determinacién de la com-
posicién boténica de la dieta de bovinos

en pastoreo.

Observacion directa

Otra manera para determinar las pre-
ferencias alimenticias de animales herbi-
voros, es la observacion directa de los mis-
mos. Existen diferentes variantes en este
método, las cuales pueden ser clasificadas
en dos grupos mayores: (1) Preferencia
libre en ireas acondicionadas; y (2) Ob-
servacién en el agostadero.

a) Preferencia libre

Esta variante, llamada también “cafete-
ria”, ha sido utilizada por Cowlinshaw y
Alder (1960) Blanco (1972), entre
otros. Este mélogo rmite que los anima-
les seleccionen su alimento de un nimero
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determinado de especies vegetales de igual
accesibilidad y que se encuentran disponi-
bles en cantidades similares (Joint Comittce
of the American Society of Range Mana-
gement and the Agricultural Board, 1962).

Este tipo de observacién directa se efec-
tiia bajo condiciones simuladas o artificia-
les. Una de las formas de llevarlo a cabo
consiste en colectar diferentes plantas
forrajeras y administrarlas separadamente
y en igual cantidad a un ejemplar en cau-
tiverio, con libertad de consumo. Otra ma-
nera de proporcionar el alimento consiste
en sembrar especies forrajeras en lotes
puros y adyacentes, dentro de un potrero
pequefio (1-2 ha), donde el animal pueda
ser observado desde un mismo punto. La
preferencia alimenticia se evalia de acuer-
do al grado de consumo o tiempo de pas-
toreo de cada especie vegetal administrada
o sembrada.

Las ventajas de este método para su uso
en la investigacién son las siguientes:
(1) La preferencia relativa por cada espe-
cie forrajera es evaluada facilmente; y
(2) Todas las especies presentan el mismo
grado de disponibilidad. Las desventajas
involucradas son: (1) El niimero de espe-
cies comparadas estd limitado por el ta-
mafio del recinto donde se efectia el estu-
dio; (2) Las especies deben crecer en for-
ma pura; y (3) Los resultados deberin
tomarse con cierta reserva cuando sean
aplicados a areas naturales de composicién
botinica mixta (Bjugstad, Crawford y
Neal, 1970).

b) Observacién directa en el agostadero

Se basa en la identificacién de cada
planta en el momento de ser consumida.
La confiabilidad del estudio depende de
los siguientes factores: (1) La complejidad
de la vegetacién; (2) La familiaridad del
observador con las especies vegetales del
area en sus diferentes estadios fenolégicos;
y (3) El uso de animales déciles que per-
mitan la presencia cercana del hombre
(Theurer, Lesperance y Wallace, 1976).

Existen cuatro procedimientos de obser-
vacién directa en el agostadero. La dife-
rencia entre estos procedimientos estriba
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en la manera de evaluar la importancia
relativa de cada especie forrajera en la
dieta. El primer procedimiento consiste en
cronometrar el tiempo de pastoreo de cada
planta (Wallmo et al., 1973; Korschgen,
1980) ; la importancia de cada planta de-
penderd del tiempo total de pastoreo
durante las observaciones. El segundo pro-
cedimiento consiste en identificar la planta
que se consume cada determinado inter-
valo de ti:;:ro, por ejemplo cada 4 mi-
nutos (He y Nelson, 1966). Estos dos
primeros procedimientos, basados en el
tiempo, presentan una particular desven-
taja cuando son utilizados con ganado bo-
vino: la anatomia bucal de estos animales
estd adaptada para el consumo de grami-
neas y plantas de configuracién similar.
Debido a esto, toma menos tiempo a un
ejemplar bovino consumir 1 kg de pasto
que 1 kg de una especie arbustiva. Con-
secuentemente, si la evaluacion se efectia
en base al tiempo de pastoreo (o ramo-
neo), los arbustos seran sobreestimados fa-
cilmente,

El tercer procedimiento o alternativa de
la observacién directa, se basa en la colec-
ta manual de muestras equivalentes a las
consumidas por el animal observado (Har-
low y Wehlan, 1959; Fulgham, 1978). El
propésito principal de esta forma de mues-
treo es el de obtener no solamente las espe-
cies que estan siendo consumidas, sino
colectar precisamente las mismas partes
anatémicas que el animal toma de la plan-
ta. Dadas sus cualidades, esta metodologia
es particularmente atil cuando la muestra
va a ser analizada quimicamente. Sin em-
bargo, tiene la desventaja de que el obser-
vador también desempefia la funcién de
colector, requiriendo de un arduo entre-
namiento para llevar el ritmo del animal
en pastoreo. El observador tiene primero
que identificar la planta que se esta con-
sumiendo, para después buscar a su alre-
dedor otro ejemplar de.la misma especie y
colectarlo, simulando el pastoreo, y estar
entonces preparado para cuando el animal
decida cambiar de planta.

El cuarto procedimiento consiste en
efectuar un conteo del niimero de bocados
que el animal da a cada planta. Este mé-
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todo ha sido utilizado principalmente con
venado semidomesticado y otros ungulados
silvestres (Wallmo, Regelin y Reichert,
1972). Existe cierta controversia referente
a las diferencias que pudieran resultar en-
tre la dieta de un venado domesticado y
uno silvestre. Wallmo y Neff (1970) in-
formaron que las preferencias alimenticias
de ungulados domesticados eran similares
a las dietas de sus congéneres silvestres.
Free, Sims y Hansen (1971) usaron este
método con novillos, calculando para las
principales plantas forrajeras el peso de
materia seca que involucraba cada bocado.
Estos pesos fueron utilizados para conver-
tir el nimero de bocados a porcentajes de
consumo para cada planta.

Las ventajas y limitantes del método de
conteo de bocados han sido discutidas por
Bjugstad, Crawford y Neal (1970). Estos
autores destacan la dificultad que repre-
senta el diferenciar bocados verdaderos de
meros escrutinios durante el pastoreo. Ade-
mas, se tiene la problemética de evaluar
diferentes tamafios de bocados. La ventaja
principal del método de observacién di-
recta es que por medio de él se puede
determinar qué, cuando, donde y como
las plantas forrajeras y sus partes anaté-
micas son consumidas. Estos autores con-
sideraron que este método no puede deter-
minar con precisién el porcentaje de con-
sumo de cada especie forrajera, aunque
la obtencién de una lista de plantas por
orden de importancia en la dieta fue con-
siderada aceptable.

Valenzuela y Gonzalez (1978) efectua-
ron observaciones directas del comporta-
miento de bovinos en un matorral arbosu-
frutescente. Un total de 48 observaciones
de 24 horas y 48 observaciones de 12 horas
fueron conducidas durante un afio. En lo
que respecta a los habitos alimenticios, el
observador cronometraba tiempos de pas-
toreo (consumo de zacates y herbaceas) y
tiempos de ramoneo (consumo de arbustos
y arboles), sin identificar necesariamente
la especie consumida, obteniéndose dife-
rencias porcentuales entre estaciones del
afio. Los autores consideraron que estas
diferencias estacionales servirian para di-
sefiar sistemas de pastoreo alternando po-
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treros con vegetacién natural y potreros
con resiembra de gramineas adaptadas.

Fierro, Gémez y Gonzilez (1977) com-
binaron el analisis de vegetacién y la ob-
servacién directa para evaluar por orden
de importancia las plantas o tipos de plan-
tas preferidas por caprinos en un pastizal
invadido por malezas. Dada la preferencia
mostrada por las cabras hacia especies no
apetecidas por ganado vacuno, los autores
recomendaron la planeacién de sistemas de
pastoreo combinado con cargas adecuadas
de caprinos y bovinos para lograr una uti-
lizacion balanceada en este tipo de pastizal
degradado, lo que repercutiria en un in-
cremento de la produccion animal por
unidad de superficie, ademas de promover
un control biologico de plantas indeseables.

Técnica microhistolégica

La identificacién del forraje (o restos
de él) después de haber sido ingerido por
el animal es probablemente la mas refi-
nada y discutida de las técnicas para de-
terminar CBD. Esta metodologia se aplica
bésicamente a tres tipos de muestras:
(1) Muestras fistulares (esofigicas o ru-
minales) ; (2) Contenido estomacal de ani-
males sacrificados o muertos accidental-
mente; y (3) Heces fecales, Las muestras
son molidas y de ellas se preparan lamini-
las para ser analizadas al microscopio,
identificando el contenido con base en las
caracteristicas histologicas de los residuos
vegetales presentes en la muestra (Caven-
der y Hansen, 1970).

Es bien sabido por los fitotaxénomos
que las caracteristicas epidérmicas vegeta-
les presentan distintos patrones entre dife-
rentes géneros o especies de plantas. In-
clusive varios tratados fitotaxondmicos
(Solereder, 1908; Prat, 1936; Metcalfe y
Chalk, 1950; Metcalfe, 1961) estin basa-
dos en caracteristicas epidérmicas. Algunas
de las estructuras histolégicas empleadas
para esta identificacién son el tamafio y
forma de estomas, células, tricomas, glan-
dulas, células de silice, células de corcho,
cristales, drusas, paredes celulares y la
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disposicion celular en el tejido (Davies,
1959; Mulkern y Anderson, 1959; Hansen,
Moir y Woodmansee, 1971; Howard y Sa-
muel, 1979; Pefia Neira y Habib de Pefia,
1980). Debido a la naturaleza de este pro-
cedimiento, se requiere que el microsco-
pista cuente con una coleccion de refe-
rencia constituida por muestras histologi-
cas de las plantas del drea de estudio
(Baumgartner y Martin, 1939).

La identificacion de fragmentos vegeta-
les en las heces se hace posible debido a
la resistencia que ofrecen los tejidos epi-
dérmicos, ricos en lignina, al proceso di-
gestivo (Dusi, 1949; Dukes, 1955; Croker,
1959; Stewart, 1967; Hanna, Monson y
Burton, 1973). La resistencia de estos te-
jidos ha permitido que sean usados para
identificar las plantas presentes en mues-
tras fecales de mamiferos que se extin-
guieron durante el Pleistoceno (Lauder-
milk y Munz, 1934; Hansen, 1978). Sin
embargo, varios autores han objetado que
algunas plantas, particularmente las anua-
les y suculentas, son practicamente dige-
ridas en su totalidad, de tal modo que no
se pueden encontrar residuos identificables
en el material digerido (Storr, 1961;
Anthony y Smith, 1974; Theurer, Lespe-
rance y Wallace. 1976). Por esta razénm,
muchos investigadores han optado por el
uso de contenido estomacal o muestras fis-
tulares en vez de heces fecales.

Existen ciertas desventajas en el uso de
contenido estomacal. Por una parte, el
animal tiene que ser sacrificado, factor
que lo hace impréctico para trabajar con
ganado. También resulta prohibitivo cuan-
do se pretende estudiar la dieta de una
especie en peligro de extincién. Por otro
lado, si la especie estudiada no esta en
vias de extinguirse pero se requiere sacri-
ficar muchos ejemplares para lograr una
muestra representativa, la drastica reduc-
cién del nimero de individuos podria afec:
tar la competencia intraespecifica natural
de la poblacién, alterando los resultados.
También se debe tomar en cuenta que co-
lectar ejemplares requiere de gran canti-
dad de trabajo.

La fistulacion esofagica parece ser el
método de mayor precisién para estimar
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la dieta de herbivoros en pastoreo libre,
ya que proporciona muestras constituidas
por material no digerido y que fue colec-
tado por el animal mismo (Theurer, Les-
perance y Wallace, 1976). El desarrollo
y uso de la fistula esofigica ha sido revi-
sado por Van Dyne y Torell (1967) y por
Harris et al. (1977). Aun considerindose
como el mejor, este método presenta los
siguientes inconvenientes: (1) Cirugia in-
volucrada y cuidados necesarios que re-
quieren los animales operados (McManus,
1961); (2) Coleccién incompleta del ma-
terial ingerido (Campbell et al., 1968);
(3) Cortos periodos de muestreo (Vavra,
Rice y Hansen, 1978) ; (4) “Stress” en los
animales (Peden et al., 1974); (5) Meto-
dologia restringida al estudio del ganado
o fauna domesticada (Hughes, 1975);
(6) Se desconoce el efecto de la previa
abstencion de alimento que se aplica al
rumiante para evitar que contamine la
muestra por regurgitacion, Theurer, Les-
perance y Wallace, 1976).

El forraje colectado por fistulacién eso-
fagica no se encuentra demasiado mace-
rado, por lo que también se puede identi-
ficar sin recurrir a la técnica microhisto-
légica. Heady y Torell (1959); Harker,
Torell y Van Dyne (1964), modificaron
el método de punto para este propésito.
Las muestras fistulares fueron esparcidas
en una charola y observadas a través de un
microscopio estereoscépico (16X) equi-
pado con una cruz capilar. Usando un
determinado niimero de campos de obser-
vaciéon cuya localizacién fue preestable-
cida, las plantas que aparecian bajo la cruz
eran identificadas y anotadas. Posterior-
mente se usaron ecuaciones de regresi6n
para convertir el niimero de apariciones
por especie en porcentajes de composicién
en la muestra. Un procedimiento equiva-
lente fue desarrollado por Sparks y Ma-
lechek (1968) para ser aplicado en la téc-
nica microhistolégica.. El anilisis cuantita-
tivo de la muestra se basé en la frecuencia
de fragmentos epidérmicos identificables
encontrados en un determinado niimero de
campos microscépicos (125 ). Cada fre-
cuencia era entonces convertida a densidad
relativa (Fracker y Brischle, 1944), y ex-
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resada como porcentaje de materia seca.

te procedimiento se basa en los sigunien-
tes factores: (1) El uso de una férmula
matematica para convertir frecuencia a
densidad relativa; (2) Existe una corre-
lacién altamente significativa entre el peso
en seco de una planta y su superficie epi-
dérmica; y (3) La proporcién de tejidos
identificables permanece relativamente
constante de una planta a otra. El primero
de estos factores es el Gnico que ha tenido
buena aceptacién por otros investigadores,
debido a que ha sido confirmado experi-
mentalmente (Curtis y Meclntosh, 1950;
Havstad y Donart, 1978). En cambio, los
demas factores han mostrado ser inconsis-
tentes, ya que se ha observado que existen
variaciones dependiendo de la época del
afio y la especie vegetal en cuestion *(Storr,
1961; Heady y Van Dyne, 1965; Theurer,
1970; Havstad y Donart, 1978). Este de-
fecto limita la confiabilidad de los resul-
tados, independientemente de que se usen
muestras fecales, estomacales o fistulares.
Ademas, las muestras fecales presentan el
error adicional de que diferentes plantas
presentan diferentes porcentajes de diges-
tibilidad (Free, Hansen y Sims, 1970;
Westoby, Rost y Weis, 1976).

Con el proposito de reducir estos erro-
res, nas sugerencias han sido pubh-
cadas. Dearden, Pegau y Hansen (1975)
recomendaron y describieron el uso de
factores de correccién para ser aplicados
a las plantas mis consumidas por el ani-
mal en estudio, El personal del Laborato-
rio de Analisis de Composicién de la Dieta
de la Universidad del Estado de Colorado,
ha trabajado con la técnica microhistols-
gica por mas de 9 afios, y recomienda que
el microscopista analice mezclas de prueba
compuestas por plantas seleccionadas en
porcentajes conocidos. El técnico compa-
rara los resultados obtenidos con los espe-
rados, dindose una idea de cuiles especies
son sobre o subestimadas. El laboratorio
ofrece un servicio de adiestramiento en el
cual el microscopista desarrolla la capaci-
dad de obtener estimaciones que no difie-
ran mas del 5% del valor real de cada
componente vegetal en una mezcla de resi-
duos epidérmicos.
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Entre las ventajas de la técnica micro-
histologica, destaca el hecho de que la evi-
dencia de los resultados queda preservada
en laminillas, Esta situacién permite lo
siguiente: (1) El material preservado pue-
de usarse para resolver dudas y disputas
referentes a la veracidad de los resultados;
(2) El trabajo de un microscopista puede
ser revisado o confirmado por otro téc-
nico; y (3) El material que no pueda ser
identificado puede ser enviado a otros la-
boratorios para su identificacion (Hansen
et al., s.f.).

Si el proposito del estudio es comparar
la dieta de animales domésticos y silvestres,
es preferible que la técnica empleada sea
la misma para todas las especies en estu-
dio, y, en la mayoria de los casos, el ana-
lisis de heces fecales es el dinico comiin
denominador factible. Stewart y Stewart
(1971), calificaron el analisis de heces
fecales como la tnica técnica que permitia
el muestreo de un gran namero de indi-
viduos con disturbio minimo y bajo con-
diciones completamente naturales. Tam-
bién senalaron que las diferencias encon-
tradas entre dietas de diferentes animales
reflejaban diferentes preferencias alimen-
ticias, y no diferentes grados de digesti-
bilidad. Esta aseveracion fue confirmada
posteriormente por Hansen, Peden y Rice
(1973).

Otras ventajas del uso de heces fecales
en lugar de contenido estomacal o mues-
tras fistulares son las siguientes: (1) La
facilidad de colecta; (2) No se requiere
de permisos especiales; (3) El estudio
puede ser efectuado en propiedad ajena
sin molestar al ganado o a la fauna silves-
tre, por lo que se facilita obtener el con-
sentimiento del duefio del predio para
muestrear dentro de su propiedad.

Conclusién

La importancia de los estudios de com-
posicién boténica de la dieta (CBD) se
refleja en la interesante variedad de meto-
dologias que se han disefiado para su
determinacién. Algunos autores se han
preocupado por inferir y analizar las ven-
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tajas y limitantes de diferentes técnicas,
con el propésito de mejorarlas. Reciente-
mente, algunos investigadores han compa-
rado distintas metodologias aplicandolas
simultineamente en el mismo estudio
(Free, Hansen y Sims, 1970; Hansen,
Peden y Rice, 1973; Sanders, Dahl y
Scott, 1974; Vavra, Rice y Hansen, 1978),
informando que los diferentes procedi-
mientos empleados conducian a resultados
satisfactoriamente similares. Parece ser
que las diferentes técnicas se han ido per-
feccionando a base de ajustes y modifica-
ciones disefiados por los propios investiga-
dores, de tal manera que han alcanzado
un grado de precisién bastante aceptable.

No existe una regla definitiva para se-
leccionar cuil método debe emplearse en
la determinacion de la CBD. El investiga-
dor debera tomar en cuenta sus facilidades
y reconocer sus limitaciones antes de ele-
gir una determinada técnica. Después de
haber considerado la especie animal con
la que se va a trabajar, el area de estudio,
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